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42 elektronische tijdbalans 
Een handzaam apparaat dat de nauwkeurig- 
heid van mechanische uurwerken meet zon- 
der dat deze hoeven te worden geopend. 


47 universeel video-mengpaneel - deel 1 
Het monteren en van effekten voorzien van 
video-opnames wordt nu ook voor de zelf- 
hdd akkulader bouwer mogelijk met behulp van deze scha- 
keling. 


55 superslimme akkulader 
Een bijzonder intelligente lader die met prak- 
tisch alle mogelijke faktoren rekening houdt 
en toch eenvoudig van opzet is. 


60 de betonnen box 
Wat is het beste materiaal voor een 
luidspreker-box?. Een verslag van metingen 
aan een box uit één stuk van een soort 
beton. 


64 printer-initialisatie-hulp 
Met dit elektronische hulpje kunnen 16 
voorgeprogrammeerde basis-instellingen 
voor de printer met één druk op de knop 
worden opgeroepen. 
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Een ontwerp met prima klank- 
eigenschappen en een apart schakeling- 
koncept zonder tegenkoppeling. 


76 BASIC-compuboard in CMOS 
Door middel van een modifikatie is het mo- 
gelijk om het populaire BASIC-Compuboard 
geheel in CMOS-techniek op te bouwen. 


80 8-kanaals IR-afstandsbediening - deel 2 
De komplete bouwbeschrijving van de zen- 
der en de ontvanger(s) voor deze aparte IR- 
afstandsbediening. 
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8-kanaals IR-afstandsbediening — deel 1 


Schakel netgevoede apparaten op afstand in en uit 


hard-disk-monitor . 


Alle aktiviteiten van de hard disk zic ‘htbaar gemaakt. 


LF-HF-speurneus 


Signaalgenerator, meetversterker, millivoltmeter en meeluister- 


versterker onder één dak. 


audio-schakelcentrale — deel 2 


De volume- en balansregeling en de opbouw van het geheel. 


kleurkode 


normen 28 


JEDEC-typenummers 

Het JEDEC-typenummer voor dioden bestaat uit “IN” gevolgd 
door 3 of 4 cijfers. Deze cijfers worden weergegeven met vier ge 
kleurde banden. Het eerste cijfer wordt aangegeven met een brede 
band, die tevens de kathode-aansluiting aanwijst. Als achter het ty 
penummer nog een letter is toegevoegd, dan wordt deze met een 
vijfde band weergegeven. De betekenis van de kleuren is min of 
meer gelijk aan de kleurkode voor weerstanden en kondensatoren. 
U vindt ze in de tabel 


kleur 


zwart 
bruin 
rood 
oranje 
geel 
groen 
blauw 
violet 
grijs 
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Met deze kaart willen we het u gemakkelijker maken om opmerkingen, kritiek, schouder- 
klopjes en dergelijke aan de redaktie te uiten. En omdat we nieuwsgierig zijn, stellen we 
het op prijs als u ook de onderstaande vragen beantwoordt. 


1. Welke indruk heeft u van dit Elektuur-nummer ? 
(Geef een cijfer van 1 = slecht. ..10 = goed) 


toelichting/opmerkingen: 


. Welk artikel is u in dit nummer het best bevallen? 


. Wilt u hier aankruisen wat van toepassing is? 


Ik ben abonnee van Elektuur. 
Ik koop losse nummers. 
Ik ben “mee-lezer”'' 


Welke andere elektronica- en computer-tijdschriften leest u nog meer en om welke 


reden(en)? 
., omdat 
‚ omdat 


‚ omdat 


het lek van Elektuur 

aktief subtraktief filter (september '87) 
DCF-ontvanger (februari ’87) 
DCF-ontvanger aan uP-gestuurde frekwen 
tiemeter (februari '88) 5-57 
digitale trein — deel 2 en 3 (maart, april '88) 5-57 
EPROM-simulator (september '87) 1-63 
IEC-Centronics-interface (oktober '87) 10-57 
kortegolf-SSB-ontvanger (januari ‘88) . . 3-59 
LCD-beeldscherm (april 88) 5-57 
LCD-VU-meter (oktober '87) 6-55 
LF-LC-oscillator (Halfgeleidergids '88) ... 11-57 
MIDI-signaalgever (februari '88) ‚ 10-57 
PC-Basicode-adapter (juni '88) 10-57 
plotter Mondriaan — deel 2 (november '87) 3-59 
puristische voorversterker (september '88) 11-57 
TV-distributieversterker (september “88) . 11-57 
veelzijdige frekwentiemeter (december '87) 5-57 
veelzijdige frekwentiemeter (december '87) 6-55 
1250-MHZ-prescaler (januari '88) 6-55 
8052-BASIC-compuboard (november '87) 3-59 


1-63 
„5-67 


Pro-Electron-kode 
Het Pro-Electron-typenummer voor “professionele” 


het lek, kanttekeningen 


kanttekeningen 
aansluiten van een keramisch pu-element . 
aardlekschakelaartester 


1-76 
11-81 
6-71 
4-49 
1-76 
. 5-73 
9-83 
5-73 
1-76 
1-76 
9-83 
5-73 
4-49 
9-83 
3-44 
. 6-71 
3-44 
9-83 


aktief drieweg-koncept 

aktief subtraktief filter 

blokgolven uit de digitale sinusgenerator 
cassetterecorder-snelheidskalibrator . 
cassetterecorder-snelheidskalibrator . 
Centronics-GND . 
CMOS-power-inverter 
EPROM-simulator 
HF-TL-dimmer 

Is j hetzelfde als -1 
lezerskaart - 
PC-Basicode-adapter 
plotter Mondriaan deel 2 
programmeerbare logika 
stappenmotoren 
stereo-kompressor 


2 kleurkode 
normen 28 | klein-signaal-dioden 


dioden bestaat 


uit drie letters gevolgd door een serienummer (meestal twee cij 
fers). De letters worden aangegeven door twee brede banden, die 
tevens de kathode aanduiden. Op deze kodering zijn ook varianten 


in gebruik. Soms krijgt het diodelichaam de kleur van de tweede 


voorbeeld 


band en vervalt de eerste band. Bij “niet-professionele” typen 
(twee letters gevolgd door een serienummer) geeft de kleur van het 


diode-lichaam de letterkombinatie aan (BA of AA) 


De banden 


staan voor het serienummer. Het eerste cijfer wordt dan met een 
brede band weergegeven en die zit weer aan de kathode-kant. Be 
denk echter dat bij deze “niet-professionele’' typen ook andere 
aanduidingen voorkomen. We hebben geprobeerd een en ander in 


één tabel te vangen. 
brede banden| diodelichaam 

BAX 

AA 

BA 

BAS 

BAT 

BAV 

BAW 
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volgende maand 
in Elektuur 


AC-millivoltmeter 

Ondanks de steeds betere prestaties 
die de digitale multimeter voor 
steeds minder geld levert, blijft het 
met zo'n apparaat behelpen als 
kleine wisselspanningen moeten 
worden gemeten. Een digitale 
multimeter heeft slechts een 
beperkte bandbreedte en is in de 
wisselspanningsbereiken ook niet 
echt gevoelig. De millivoltmeter in 
het februari-nummer heeft een 
gevoeligste bereik van 0,2 mV(!) en 
een frekwentiebereik van 20 Hz tot 
2 MHz. Voor de uitlezing wordt een 
draaispoelmeter gebruikt. 


feedback-killer 

Rondzingen is een probleem dat al 
heel wat zalen met fluitgeluiden 
heeft gevuld. Bij bepaalde 
frekwenties ontstaat een 
meekoppeling in het systeem, 
waardoor deze steeds meer 
versterkt worden en de hele 
installatie als een grote oscillator 
gaat werken. De feedback-killer 
voorkomt het rondzingen 
grotendeels doordat het 
ingangssignaal van de versterker 
enkele hertzen in het frekwentie- 
bereik wordt verschoven. De 
schakeling is in eerste instantie 
bedoeld voor spraak en levert 
daarbij uitstekende resultaten. 


PC-radio 

Tegenwoordig brengen heel wat 
mensen hun vrije tijd en werktijd 
door achter de computer. En dan is 
een muziekje op de achtergrond (of 
misschien liever de beursberichten?) 
best prettig. Met deze insteekkaart 
voor de PC kan dat. De print bevat 
een komplete FM-mono-radio met 
besturing waarbij volume, 
toonregeling en voorkeurzenders via 
het toetsenbord kunnen worden 
ingesteld. De computer toont u op 
elk gewenst moment alle 
instellingen, terwijl hij verder 
gewoon bruikbaar blijft voor 
“‘serieuze'’ toepassingen. 
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Een principe met perspektief 


De piëzo-elektrische 
lopende-golfmotor 


Het is alweer zo'n honderd jaar geleden dat de AEG- 
medewerker Dolivo Dobrowolski de eerste bruikbare 
kortsluitankermotor ontwikkelde. Deze motor, die werkt 
volgens het elektro-magnetische principe, is ook de 
afgelopen jaren nog aanzienlijk verbeterd. Deze 
verbeteringen zijn vooral te danken aan de 
ontwikkelingen in de moderne besturingselektronica en 
vereenvoudigen het gebruik van dit type motor. Ondanks 
deze positieve ontwikkelingen, die een grootschalig 
gebruik van dit type motor mogelijk maken, wordt er in 
de industrie nog flink onderzoek gedaan aan motoren die 
vergelijkbare eigenschappen hebben maar nog 
eenvoudiger te gebruiken zijn. Zo'n nieuwe motor, door 
AEG ontwikkeld, is de piëzo-elektrische lopende- 


golfmotor. 


De door AEG ontwikkelde 
piëzo-elektrische lopende-golf- 
motor werkt volgens een 
elektro-mechanisch principe en 
opent wegen naar nieuwe toe- 
passingen van dit omzet- 
tingsprincipe in de moderne 
elektronica- en instrumentatie- 
industrie. Bovendien is het in 
deze motor gebruikte elek- 
tro/mechanische omzettings- 
principe waarschijnlijk zo inte- 
ressant dat het in de nabije toe- 
komst ook op andere plaatsen 


in de techniek gebruikt kan 
worden. 
Het nieuwe aandrijfprincipe 


maakt gebruik van het alom be- 
kende piëzo-elektrische effekt. 
Dit effekt treedt in niet-sym- 
metrische kristallen op en ver- 
oorzaakt een elektrische span- 
ning over het kristal als dit me- 
chanische vervormd wordt. Dit 
effekt, dat volop gebruikt 
wordt in bijvoorbeeld aanste- 
kers waarin met behulp van een 
piëzo-kristal een vonk wordt 
opgewekt, is ook omkeerbaar. 
Dat wil zeggen dat indien een 
elektrische spanning op een 
piëzo-kristal wordt aangebracht 
het kristal zal vervormen. De 
bekende piëzo-buzzer is daar 
een voorbeeld van. 

Bij de nieuwe motor wordt 
eveneens van dit effekt gebruik 
gemaakt, want het oppervlak 
van de stator in deze motor 
wordt door een resonerende 
laag piëzo-elektrisch materiaal 
in een golvende beweging ge- 
bracht. De kontaktvlakken van 
de stator en de rotor zijn in rust 
volkomen vlak en worden met 
behulp van een flinke (axiale) 
kracht tegen elkaar gedrukt. 
Een speciale teflon coating die 
op het kontaktvlak van de rotor 
is aangebracht, zorgt er voor 


Figuur |. De principiële op- 
bouw van de piëzo-elektrische 
motor. Een teflon coating 
zorgt voor een goed mecha- 
nisch kontakt tussen stator en 
rotor. Met behulp van elektro- 
nica wordt de stator-oppervlak 
aan het trillen gebracht en 
gaat de rotor draaien. 


dat de mechanische koppeling 
tussen rotor en stator over een 
groot temperatuurgebied opti- 
maal is. 

Als de motor ingeschakeld is, 
zal op het grensvlak van rotor 
en stator een golfvormige struk- 
tuur, zoals die te zien is in fi- 
guur 1, aanwezig zijn. Deze 
struktuur in het oppervlak van 
de stator ontstaat door een wis- 
selspanning op het piëzo- 
elektrische materiaal te zetten 
en wordt door het toevoegen 
van elektrische energie in stand 
gehouden. Door op de juiste 
wijze het piëzo-elektrische ma- 
teriaal in beweging te brengen 
wordt, zoals verderop verklaard 
zal worden, het noodzakelijke 
draaimoment (koppel) opge- 


wekt, dat er uiteindelijk voor 
moet zorgen dat de stator van 
de motor de rotor in beweging 
zet. Dit moment wordt verkre- 
gen door twee piëzo-elektrische 
systemen ruimtelijk 90 graden 
uit fase te zetten. Als vervolgens 
ook nog de fasen van de twee 
golven 90 graden ten opzichte 
van elkaar verschoven zijn, ont- 
staat uit deze twee golven één 
resulterende golfvorm (zie fi- 
guur 2). Deze resulterende golf- 
vorm, die dus uit de stilstaande 
en ruimtelijk konstante staande 
golf en de tweede golf ontstaat, 
is een lopende golf die op zijn 
beurt in staat is om de rotor van 
de motor in beweging te zetten. 
Dankzij de gekozen mechani- 
sche verbinding tussen stator en 
rotor, waarbij de gekozen 
coating van de rotor van groot 
belang is, komt de rotor ook 
daadwerkelijk in beweging. 
Het zal duidelijk zijn dat voor 
het ontwikkelen van deze motor 
niet alleen de elektronica maar 
ook de fysica (het ontwikkelen 
van het juiste elektrische mate- 
riaal en het zoeken naar de 
juiste coating) van groot belang 
is. 


Als we naar de vorm van het 
kontaktpunt tussen stator en 
rotor kijken, dan valt direkt op 
dat het kontaktpunt tussen bei- 
de oppervlakken ellipsvormig 
is. De omvang van deze ellips- 
vormige uitholling in de rotor is 
te beïnvloeden door de gebruik- 
te resonantiefrekwentie en de 
diameter van het in de stator ge- 
bruikte stuk cirkelvormige 
piëzo-keramische materiaal. Bij 
de door AEG ontwikkelde mo- 
tor is de breedte van het ellips- 
vormig kontaktpunt regelbaar 
tussen 0 en 5 um. De tangentia- 
le snelheid in het kontaktpunt is 
met behulp van de in figuur 2 
vermelde formules exakt te be- 
rekenen. Bepalend voor de tan- 
gentiale snelheid zijn: de ge- 
bruikte frekwentie, de dikte van 
de resonator en de amplitude 
van de resonantie. 

Afhankelijk van de omloop- 
snelheid bewegen de kontakt- 
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punten met de rotor achter el- 
kaar over het statoroppervlak. 
De rotor wordt via deze kon- 
taktpunten in beweging gezet en 
heeft dien ten gevolge op de as 
een krachtig koppel waarmee 
een belasting aangedreven kan 
worden. 


De eigenschappen op een rij 
De koppel-toerenkromme van 
dit type motor vertoont sterke 
overeenkomst met die van de 
konventionele kortsluitanker- 
motor. De afname van het toe- 
rental bij toenemende belasting 
op de as van de motor wordt 
verklaard door het ontstaan en 
groter worden van de slip tussen 
stator en rotor en het afnemen 
van de amplitude van de reso- 
nantie in de stator door de toe- 
genomen demping. Bij dit type 
motor wordt de stabiliteit van 
de koppel-toerenkromme over 
langere tijd mede bepaald door 
het gebruikte werkpunt. Bij een 
relatief kleine belasting heeft de 
motor een levensduur van circa 
15.000 uur. Bij zware belasting 
neemt deze levensduur flink af. 
Deze verkorting van de levens- 
duur wordt veroorzaakt door 
de sterke slijtage van de coating 
tussen stator en rotor. 

Het koppel dat dit type moto- 
ren kan opwekken, is vergelijk- 
baar met dat van de konventio- 
nele kortsluitankermotoren. Bij 
gelijk volume is dat echter circa 
tien keer zo groot. Bovendien is 
bij dit type motor in rust de 
friktie tussen stator en rotor zo 
groot dat hij een belasting goed 
afremt zonder dat daarvoor 
energie nodig is. In de praktijk 
houdt dit in dat de meeste be- 
lastingen de rotor in rust niet in 
beweging kunnen krijgen. Ten- 
slotte is de motor door de hoge 
resonantiefrekwentie van circa 
45 kHz voor het menselijke ge- 
hoor erg stil. Ook is de opbouw 
zeer kompakt (dun) te houden. 
Natuurlijk heeft de motor ook 


Rotorbeweging 


lopende gol! 
ag = amplitude 
a) = gebruikte frekwentie 
h = dikte werkzaam oppervlak 
A = golflengte 


Vet a a$ 


Ve 
Rotor 


kontaktvlak 


Stator 


Figuur 2. Het trillende oppervlak van de stator wordt gebruikt 
om de rotor in beweging te krijgen. Via een berekening is de in- 
vloed van de verschillende variabelen op het bewegen van de ro- 


tor te verklaren. 
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Figuur 3. Piëzo-elektrische materialen reageren verschillend op de frekwentie van de elektrische 
spanning die zij te verduren krijgen. In deze grafiek is de mechanische vervorming uitgezet als 


funktie van de frekwentie. 


nadelen. Zo is het rendement 
aanzienlijk lager dan dat van 
konventionele exemplaren en is 
het niet mogelijk deze motoren 
in een groot temperatuurgebied 
te gebruiken. Men denkt in de 
toekomst het dit beperkte tem- 
peratuurgebied aanzienlijk uit 
te breiden. De coating tussen 
stator en rotor zal daartoe ver- 
der verbeterd moeten worden. 
Het lage rendement is niet zo'n 
groot probleem omdat de ge- 
bruikte vermogens in het toe- 
passingsgebied klein zijn. 

Deze voornoemde eigenschap- 
pen maken de motor bijzonder 
geschikt voor toepassingen in 
de automobiel-industrie, de 
kantoorautomatisering en de 
konsumentenelektronica. De 
industrie denkt hierbij aan toe- 
passingen zoals het aandrijven 
van rolluiken, het verstellen van 
autostoelen, het openen en slui- 
ten van kleppen, het aandrijven 
van printer-koppen en het 
besturen van funkties in ver- 
schillende elektronische appa- 
raten. 

Het opgenomen vermogen van 
de motoren ligt tussen 2 en 
50 watt en ze zijn bijzonder ge- 
schikt voor toepassingen waar- 
in grotere aantallen van een en 
dezelfde motor gebruikt kun- 
nen worden. 


De sturing 


Om er voor te zorgen dat de 
motor betrouwbaar en konstant 
werkt, wordt gebruik gemaakt 
van een wisselspanning waar- 
van de frekwentie door middel 
van trillingsopnemers in de sta- 
tor wordt gekontroleerd. Het 
vinden van de meest optimale 
frekwentie voor het aansturen 
van de piëzo-elektrische resona- 
tor is zoals uit figuur 3 blijkt 


niet echt eenvoudig. Piëzo- 
elektrische materialen hebben 
namelijk een bijzonder breed 
frekwentiespektrum. Toch 
blijkt er steeds één frekwentie te 
zijn waarbij de mechanische 
vervorming maximaal is. In fi- 
guur 3 is te zien dat de maxima- 
le vervorming van het piëzo- 
elektrische materiaal te ver- 
wachten is bij een frekwentie 
van ruim 43 kHz. Bij deze fre- 
kwentie reageert de stator maxi- 
maal op variaties in de frekwen- 
tie van de gebruikte wisselspan- 
ning. Vandaar dat het maxima- 
le toerental van de motor bij 
deze frekwentie bereikt wordt. 
De bij deze motor noodzakelij- 
ke elektronische regeling zorgt 
er voor dat de frekwentie van de 
wisselspanning onafhankelijk 
van in- en/of externe stoorsig- 
nalen stabiel blijft. Om deze 


kontrole zo goed mogelijk te la- 
ten verlopen, heeft de fabrikant 
twee kleine piëzo-elektrische 
opnemers in het keramiek van 
de stator ingebouwd. Deze op- 
nemers zetten de mechanische 
trilling van de stator om in een 
elektrisch signaal. Zo zien we 
dus dat in één en dezelfde mo- 
tor piëzo-elektrische materialen 
worden gebruikt om mechani- 
sche trillingen om te zetten in 
wisselspanningen en omge- 
keerd. 

(EA-757) 


De inhoud van dit artikel is ont- 
leend aan een technisch verslag 
van Dipl.-Ing. G. Schadebrodt 
en Dipl.-Ing. B. Salomon, bei- 
den werkzaam in het Daimler- 
Benz AG/AEG-research-afde- 
ling in Frankfurt. 


llenneter 
AHN 90-09-11 


Figuur 4. Een foto van een opengewerkt exemplaar van een van 
de piezo-elektrische motoren die op dit moment door AEG wor- 


den geproduceerd. 
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HP- 
instrumenten- 


taal vrij 
beschikbaar 


Hewlett-Packard heeft het 
gebruik van haar Test-and- 
Measurement Systems 
Language (TMSL) vrijgegeven 
voor gebruik door andere 
fabrikanten. TMSL werd tot 
nu toe door Hewlett-Packard 
als HP Systems Language 
aangeduid. 


De taal TMSL is helemaal kom- 
patibel met de IEEE-standaard 
4882-1987 en is ontworpen 
voor het gebruik bij uiteenlo- 
pende typen meetinstrumenten. 
Meetinstrumenten, uiteenlo- 
pend van digitale multimeters 
tot spektrumanalysers, maar 
ook HP-IB-inbouwkaarten en 
als insteekkaart uitgevoerde 
meetinstrumenten kunnen via 
deze taal bestuurd worden. 
Dankzij TMSL kan een pro- 
grammeur van meetopstellin- 
gen gebruik maken van kom- 
mando's die door alle meetap- 
paraten begrepen worden. Hier- 
mee wordt voorkomen dat voor 
ieder instrument weer een ander 
kommando moet worden ge- 
hanteerd. 

Een voorbeeld van de horizon- 
tale kompatibiliteit van TMSL 
is dat met één kommando aan 
zowel een oscilloskoop, een fre- 
kwentiemeter als een spektru- 
manalyser de opdracht gegeven 
kan worden om tot frekwentie- 
meting over te gaan. Daarnaast 
biedt deze taal ook een vertikale 
kompatibiliteit. Een gelijkspan- 
ningsmeting kan met één en 
hetzelfde kommando op ver- 
schillende typen multimeters in- 
gesteld worden. 

Om andere fabrikanten te hel- 
pen bij het definiëren van uit- 
breidingen voor TMSL, is HP 
op zoek naar een organisatie 
die alle uitbreidingen van 
TMSL kan koördineren. Deze 
organisatie zal dan alle voor- 
stellen tot uitbreiding van 
TMSL evalueren en bij geble- 
ken geschiktheid overnemen. 
Tot op het moment dat zo’n or- 
ganisatie gevonden is, zal HP 
zich belasten met deze verant- 
woordelijkheid. 


(EA-784) 


Inl.: Hewlett-Packard, Amstel- 
veen, tel. 020-5476669 


Hamburg in de 
computer 


Heel Hamburg wordt in de 
komende 3 jaar in een door 
Siemens ontwikkelde SICAD- 
databank opgeslagen. Van 
Hamburg worden niet alleen 
de straten en de bebouwing in 
het bestand opgenomen, ook 
de riolering, kanalen, 
kadasternummers, parkeer- 
plaatsen, fietspaden en 
volkstuinen zullen straks in 
één groot bestand zijn 
ondergebracht. Deze 
computer-kaart kan 
ingenieurs, planologen en 
ambtenaren van bouw- en 
woningtoezicht een tot nu toe 
onbekende kijk op hun stad 
geven. 


Het computer-bestand van de 
stad Hamburg is een komplete 
beschrijving van het hele grond- 
gebied. Zo wordt er een boom- 
kadaster aangelegd waarin de 
gezondheidstoestand van alle 
bomen langs de Hamburgse 
straten wordt vastgelegd en bij- 
gehouden. Alle bomen met een 
bepaald ziektesymptoom kun- 
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De hele stad Hamburg wordt momenteel in een computer- 
bestand ondergebracht. Door deze automatisering Kunnen kaar- 
ten van de stad steeds aktueel zijn. (foto Siemens Persdienst) 


kleur op een korresponderende 
kaartsektor zichtbaar gemaakt 
worden. Op deze manier kan de 
samenhang tussen milieuschade 
en omgeving beter en in een 
vroeger stadium onderkend 
worden. 

Ook de lokatie en extra infor- 
matie van bijvoorbeeld gaslei- 
dingen zullen in de toekomst op 
het beeldscherm zichtbaar ge- 


stadsplattegronden op basis van 
verschillende tekeningen met 
ieder hun eigen schaal hoort 
daarmee tot het verleden. Ook 
in Nederland wordt een soort- 
gelijk systeem momenteel ge- 
bruikt door de Gemeentelijke 
Energiebedrijven van Rotter- 
dam en Amsterdam. 

De elektronische plattegrond is 
gebaseerd op de officiële ka- 
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tekt bekend zijn en door de 


wijkkadasters worden bijge- 
houden. Voordat deze kadaster- 
kaarten in de computer worden 
opgeslagen, meten de medewer- 
kers van het kadaster de kaarten 
in de praktijk na zodat men de 
meest aktuele situatie in de 
computer verwerkt. Bij dit na- 
meten van de kaarten wordt ge- 
bruik gemaakt van luchtfoto’s. 


In de zomer van 1992 zal heel 
Hamburg in de computer zitten 
en zullen talloze plattegronden 
en kaarten die op dit moment 
nog door de verschillende bu- 
ro's en instanties gebruikt wor- 
den, geheel geaktualiseerd en 
snel opgeroepen kunnen wor- 
den. Veel bestuurlijke procedu- 
res en planningswerkzaamhe- 
den zullen dan aanzienlijk snel- 
ler en nauwkeuriger kunnen 
worden afgehandeld, zodat de 
burger sneller geholpen kan 
worden als hij zich met speciale 
aanvragen bij de bestuurder 
meldt. 


nen per wijk of stadsdeel gese- maakt kunnen worden. Het dasterkaarten met een schaal 
lekteerd en in iedere gewenste tijdrovende samenstellen van van 1:1000, die bij iedere archi- (EA-782) 
MIDI, muziek en vond de hele ontwikkeling densator met een kapaciteit van 


computer 


MIDI, muziek en computer is 
een splinternieuwe uitgave van 
Kluwer Technische Boeken. Het 
boek (ISBN 90 201 2166 9), dat 

geschreven is door Hans Tim- 
| mermans, behandelt het hele 
skala aan ontwikkelingen dic 
zich de afgelopen jaren rond 
het thema elektronische muziek 
hebben voorgedaan. In tien jaar 
tijd heeft de grote analoge syn- 
thesizer (zoals die van Moog) 
een evolutie doorgemaakt naar 
een komplete polyfone digitale 
synthesizer op basis van bij- 
voorbeeld FM-synthese of het 
sampling-principe. Gelijktijdig 


plaats van MIDI tot het totaal- 
koncept dat nu gebruikt wordt, 
MIDI is een protokol waarin de 
digitale kommunikatie tussen 
elektronische muziekinstru- 
menten is vastgelegd. Tegen- 
woordig wordt MIDI in belang- 
rijke mate gebruikt om compu- 
ters met muziekinstrumenten te 
laten kommuniceren. Hiermee 
is de intrede van de computer in 
de muziekwereld een feit gewor- 
den. 
In het boek komen niet alleen 
de ontwikkeling in de instru- 
menten, maar ook de nieuwe 
generaties software aan de orde. 
De moderne muzikant die ge- 
bruik maakt van MIDI kan im- 
mers niet meer om de computer 
heen en daarom wordt in het 
boek ook aan dit aspekt veel 
aandacht geschonken. Er zal 
door de muzikant een verant- 
woorde keuze voor een compu- 
ter gemaakt moeten worden. De 
auteur heeft in de praktijk veel 
ervaring opgedaan met zijn 
Macintosh en het zal dan ook 
duidelijk zijn dat zijn voorkeur 
voor de Macintosh bijzonder 
groot is. Toch krijgt ook soft- 
ware voor de Atari ruime aan- 
dacht. 
Voor iedereen die op zoek is 
naar een boekwerk waarin alle 
belangrijke informatie over MI- 
DI staat beschreven, is dit boek 
een aanrader. 

(EA-750) 


Platte chip- 
kondensatoren 


Siemens heeft een nieuwe serie 
van keramische chip-kondensa- 
toren op de markt gebracht 
waarvan de komponenten een 
hoogte hebben van slechts 
0,6 mm. Door de geringe hoog- 
te kunnen de kondensatoren, 
die in digitale schakelingen 
vooral voor de ontkoppeling 
worden gebruikt, onder een IC 
op de print aangebracht wor- 
den. Hierdoor wordt een aan- 
zienlijke besparing op de beno- 
digde printoppervlakte bereikt. 
Op de tekening is de kompakte 
opbouw en de voordelen daar- 
van duidelijk te zien. 

Een van de meest gebruikte ont- 
koppelkondensatoren in chip- 
behuizing is de 1206, een kon- 


100 nF +20 %. Deze konden- 
sator wordt steeds vaker toege- 
past voor de ontkoppeling van 
geheugenschakelingen. De 
voornoemde kondensator is 
door zijn eigenschappen ge- 
schikt voor alle geheugens die 
op dit moment in produktie 
zijn, inklusief de 4-Mbit-chips. 
Verder voldoet de kondensator 
aan de ZSU-karakteristieken en 
is hij leverbaar met zilver- 
nikkel-tin-kontakten voor golf- 
en reflow-soldeerbaden. Voor 
geleidende lijmverbindingen 
(zilver-epoxy) is een zilver- 
palladium-versie leverbaar. 


(EA-792) | 


Inl.: Siemens, Den Haag, tel. 
070-782243 
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Amroh 50 jaar 
vertegen- 
woordiger 
Avo/Megger 


Amroh B.V. te Weesp vierde 
onlangs zijn gouden jubileum 
als Nederlandse vertegen- 
woordiger van de met name in 
de energietechniek overbekende 
Avo- en Megger-meet- 
apparatuur. Met recht kan 
Amroh er trots op zijn dat zij 
de in 1939 van start gegane 
samenwerking met de Engelse 
fabrikant Megger Instruments 
Ltd. al zo lang heeft weten te 
kontinueren. 


Megger Instruments bevindt 
zich in het Engelse Dover en is 
één van de belangrijkste Euro- 
pese fabrikanten op het gebied 
van elektrotechnische en elek- 
tronische test-, meet- en moni- 
torapparatuur. De firma is een 
volle dochtermaatschappij van 
Avo International Ltd. en telt 
zo'n 400 werknemers. Met de 
wereldwijde verkoop van appa- 
ratuur onder de merknamen 
Avo, Megger, Record en Foster 
is een omzet van meer dan £13 
miljoen gemoeid. 

Van oudsher zijn de produkten 
van Megger verbonden met be- 
grippen als degelijkheid en vei- 
ligheid. Dat is het resultaat van 
de konsekwente aandacht die 
deze typisch Engelse fabrikant 
hieraan besteedt. Het is dan 
ook om deze reden dat Megger 
geen voorloper is in het toepas- 
sen van de nieuwste snufjes op 
elektronicagebied en zeker niet 
wanneer dat de betrouwbaar- 
heid van zijn produkten niet ten 
goede komt. Ondanks deze be- 


De AVO M2000 folding in- 
struments behoren tot de serie 
van zeer nauwkeurige multi- 
meters (0,05% basisnauwkeu- 
righeid) en zijn uitgevoerd met 
een gekombineerde digitaal 
analoge uitlezing. Heel prak- 
tisch is de zoom-funktie waar- 
mee op de analoge schaal zeer 
kleine fluktuaties in de geme- 
ten waarde nauwkeurig aange- 
geven kunnen worden. 


Bij de ontwikkeling van nieuwe produkten maakt men gebruik 
van CAD-systemen. De computer geeft ondersteuning bij het 
ontwerpen en testen van de elektronica, het maken van de print- 
lavout en het ontwerpen van een ergonomisch verantwoorde en 
veilige behuizing. foto: Paul Robinson Studios, Kent - UK) 


perkende voorwaarde is men er 
toch in geslaagd om niet alleen 
de produktiemethode maar ook 
het inwendige van vooral de 
nieuwste apparatuur sterk te 
moderniseren. Daarbij wordt 
gebruik gemaakt van semi- 
automatische assemblage en 
computer-ondersteunde kon- 
trolegangen. Geavanceerde 
CAD-systemen worden ingezet 
bij het ontwerpen van de elek- 
tronische schakelingen, de 
printed circuit boards en de be- 
huizingen. Deze computer- 


systemen zijn via een netwerk 
met elkaar verbonden, waarbij 
er voor gezorgd is dat bepaalde 


Wijzigingen alleen door de 
daartoe bevoegde personen 
doorgevoerd kunnen worden. 


Zo wordt vermeden dat bijvoor- 
beeld de ontwerper van de be- 
huizing gemakshalve de afme- 
tingen van de print aanpast 
zonder zich daarbij af te vragen 
of daardoor veiligheidsgrenzen 
overschreden worden. 

Daar waar mogelijk en waar af- 
metingen het noodzakelijk ma- 
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ken, worden surface mounted 
devices (SMD's) toegepast. Mo- 
derne pick-and-place-machines 
zorgen daarbij voor de monta- 
ge. Ook schuwt Megger het ge- 
bruik van gevoelige micropro- 


cessors niet, vooral wanneer 
daarmee het bedienen van de 
apparatuur voor de gebruiker 
een stuk gemakkelijker wordt 
en de kans op onjuist of onvei- 
lig gebruik verkleind kan wor- 
den. 

De produkten worden via een 
wereldwijd netwerk van distri- 
buteurs verkocht. Een extra 
handicap hierbij zijn de ver- 
schillende voorschriften en nor- 
men waaraan Megger zich in de 
diverse landen te houden heeft. 
De firma levert momenteel zo’n 
130 verschillende instrumenten, 
waaronder analoge en digitale 
multimeters en kombinaties 
daarvan, LCR-meters, isolatie- 
en geleidingstesters, aardings- 
testers, testsystemen voor isola- 
tie-olie, kabelfout-meters, voe- 
dingsmonitoren, testapparatuur 
voor glasvezelverbindingen, 
pen-recorders en instrumenten 
voor de telekommunikatie. 


(EA-786) 


inl.: Amroh B.V., Weesp, tel.: 
02940-15350 


Snelle 
ontwikkelingen 
satelliet- 
ontvangst 


Terwijl de politici in Den 
Haag nog steeds het hoofd 
breken over een nieuwe 
mediawet, gaan de 
ontwikkelingen aan het 
satellietfront momenteel 
bijzonder snel. Waren tot voor 
kort alleen speciale ontvangers 
voor één enkele satelliet 
goedkoop leverbaar, op dit 
moment geldt dat ook al voor 
universele ontvangers. 


Leng Trading uit Harderwijk 
introduceert naast de bekende 
Cambridge-schotels van Clive 
Sinclair nu ook een satelliet- 
ontvanger van Japanse makelij. 
De Uniden UST-8008 is zoals 
men dat noemt een manusje 
van alles. De ontvanger is speci- 
aal ontworpen voor de ont- 
vangst van programma's die 
uitgezonden worden door de 


Astra- en de Korpernikus- 
satelliet, maar kan door zijn 
universele opzet voor alle satel- 
lieten gebruikt worden. Per sa- 
telliet kunnen 48 verschillende 
kanalen met ieder vier talen 
ontvangen worden. Een bijzon- 
dere eigenschap van deze ont- 
vanger is dat hij direkt gebruikt 
kan worden voor de ontvangst 
van alle stereo-geluidskanalen 


die een satelliet bezit. Dit is mo- 
gelijk doordat de set helemaal 
in stereo is uitgevoerd en sig- 
nalen kan ontvangen in het be- 
reik van 5,60 tot 8,50 MHz. De 
meeste Astra-ontvangers kun- 
nen alleen geluidskanalen ont- 
vangen die zich bevinden in de 
banden die lopen van 7,02 tot 
7,20 en 7,38 tot 7,56 MHz. 
Hierdoor is de ontvangst van 
radiokanalen die door stations 
zoals Cable One en Radio 10 
gebruikt worden, met de meeste 
ontvangers niet mogelijk. 
Optioneel kan bij de set voor de 
80-cm-schotel een rotor gekocht 
worden die de schotel zo kan 
verdraaien dat de ontvangst van 
circa 8 satellieten mogelijk is. 
De gebruikte LNB is bijzonder 
gevoelig en heeft een ruisgetal 
van 1,2 dB, waardoor de schotel 
geen grotere diameter dan 
80 cm hoeft te hebben voor een 
ontvangstkwaliteit waarvoor 
gewoonlijk veel grotere schotels 
nodig zijn. 


(EA-759) 


Inl.: Leng Trading, Harderwijk, 
tel. 03410-19999 


g 


Mitsubishi Electric Corpo- 
ration heeft als eerste ter 
wereld een demonstratie 
gegeven met een opti- 
sche neuronen-computer 
die de 26 letters van het 
alfabet kan herkennen. 
De kern van dit sukses is 
het feit dat de computer 
in staat is met behulp 
van de ingebouwde leer- 
algorithmes de optische 
informatie te verwerken. 


Hewlett-Packard en 
Philips Components heb- 
ben op de Componic ‘89 
bekend gemaakt dat zij 
gezamenlijk gaan begin- 
nen aan het ontwikkelen, 
produceren en verkopen 
van opto-couplers voor 
hoge spanningen. De 
opto-couplers zijn in 
eerste instantie bestemd 
voor gebruik in high- 
performance-systemen. 
Beide participanten gaan 
er van uit dat het gebruik 
van wederzijdse kennis 
borg zal staan voor een 
produkt dat optimaal ge- 
bruik maakt van de he- 
dendaagse technologie. 


Siemens AG. Österreich 
is de internationale verte- 
genwoordiger voor 
geluids- en studiotech- 
niek van Siemens. Zij 
heeft een overeenkomst 
voor de overname van 
het Duitse bedrijf BFE 
Fernmelde- und Elektronik 
AG ondertekend. Het in 
Mainz gevestigde BFE is 
één van de grootste 
systeemhuizen voor stu- 
diotechniek en behaalt 
met 150 medewerkers 
een jaaromzet van 50 
miljoen DM. 


Klaasing Electronics uit 
Oosterhout heeft van het 
VEV. een zeer grote op- 
dracht ontvangen. Men 
levert aan het V.E.V. 
hoogwaardige en be- 
trouwbare meetinstru- 
menten ten behoeve van 
het technisch onderwijs. 
De te leveren apparatuur 
is afkomstig van onder 
andere Philips, National, 
Goodwill, Fluke en Feed- 


back. Het V.E.V. wil met 
deze apparatuur aktivitei- 
ten ontwikkelen die er 
voor zorgen dat het tech- 
nisch onderwijs beter aan 
het leerplan kan voldoen. 


Programmeren in 
QuickBASIC4 


De programmeertaal BASIC 
wordt door de professionele we- 
reld nog steeds niet voor vol 
aangezien. Eigenlijk is dat een 
beetje ten onrechte, want ver- 
scheidene momenteel beschik- 
baar zijnde varianten van BA- 
SIC zijn bijzonder krachtig. Er 
is dan ook nog maar weinig ver- 
schil te zien tussen een moderne 
BASIC en de alom geprezen 
taal Pascal. QuickBASIC is een 
typisch voorbeeld van een mo- 
derne versie van BASIC, waar- 
mee bijzonder goed gestruktu- 
reerd geprogrammeerd kan (!) 
worden. Speciaal voor de pro- 
grammeurs die deze taal gebrui- 
ken, heeft uitgever Academic 
Service een nieuw lijvig boe- 
kwerk uitgebracht. Program- 
meren in QuickBASIC4 (ISBN 
90 6233 356 7) is een oorspron- 
kelijk Amerikaanse uitgave en 
geschreven door Phil Feldman 


Phil Feldman / Tom Rugg 


Programmeren in 
QuickBASIC4 


en Tom Rugg. 

Het boek is duidelijk geschre- 
ven en maakt de lezer spelen- 
derwijs wegwijs in 
QuickBASIC4. De auteurs heb- 
ben er alles aan gedaan om de 
lezer te motiveren het boek met 
de nodige aandacht door te 
werken. Door de opdeling in 
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drie ‚segmenten C 'basisbegrip- 
pen’, “programmeren” en 
“geavanceerd programmeren’) 
kan iedereen direkt met het 
boek aan de slag. Dit is didak- 
tisch gezien een slimme oplos- 
sing, want beginners worden 
niet afgeschrikt met diverse 
moeilijke programmeertechnie- 
ken, terwijl de ervaren pro- 
grammeur niet wordt gekon- 
fronteerd met voor hem beken- 
de materie. 

Een duidelijke inhoudsopgave 
zorgt er tenslotte voor dat snel 
de juiste pagina in het boek 
wordt gevonden. Jammer is al- 
leen dat in het overzicht van de 
BASIC-kommando’s niet wordt 
vermeld op welke pagina ze 
worden beschreven, Daartoe 
moet de inhoudsopgave alsnog 
worden geraadpleegd. (EA-746) 


Weerstands- 
netwerken op 
klantenspecifikatie 


Erisistor introduceert een 
nieuw systeem waarmee het 
voor iedere PC-bezitter moge- 
lijk wordt om op eenvoudige 
wijze klantspecifieke weer- 
standsnetwerken te ontwerpen. 
Speciaal voor het ontwerpen 
van deze netwerken is een 
computer-programma ontwik- 
keld dat potentiële gebruikers 
kosteloos bij de distributeur 
kunnen bestellen. 


Toepassingen voor klantspeci- 
fieke netwerken zijn er vooral in 
de telekommunikatie, de data- 
kommunikatie en de meettech- 
niek. Heeft een klant op zijn 
PC een netwerk ontwikkeld, 
dan zal de vertegenwoordiger 
van Erisistor (in Nederland is 
dat Diode) voor een verifikatie 
van het ontwerp kunnen zor- 
gen. Via een modem-verbinding 


met het computer-systeem van 


Ericsson in Zweden kan het 
ontwerp door de fabrikant be- 
werkt en produktierijp gemaakt 
worden. Is het ontwerp in orde 
bevonden, dan wordt een pro- 
duktieplanning gemaakt en kan 
de klant binnen 14 dagen over 
een prototype beschikken. 


De weerstandsnetwerken kun- 


nen zowel in de konventionele 
als in de moderne SMD- 
behuizing worden geleverd en 
zijn reeds bij kleine aantallen 
ook kwa prijs konkurrerend. 


(EA-789) 


Inl.: Diode Nederland, Houten, 
tel. 03403-91234 


Met de norm naar 
230 volt 


In de komende vijftien jaar 
wordt de nominale spanning 
van het Nederlandse openbare 
elektriciteitsnet verhoogd van 
220 volt naar 230 volt. In de 
meeste andere landen van Euro- 
pa zal het zelfde gaan gebeuren. 
Deze verhoging komt voort uit 
het harmonisatiedokument van 
de Europese normalisatie-orga- 
nisatie Cenelec dat luistert naar 
de naam HD 472S1. Het Neder- 
lands Elektrotechnisch Comité 
(NEC) heeft onlangs de inhoud 


van HD 472 S1 overgenomen in 
de Nederlandse norm NEN 10 
038; "Elektrische energiesyste- 
men en toestellen. Nominale 
spanningen.’ Deze norm ver- 
vangt de oude norm NEN 400 
uit 1959 en is evenals de NEN 
400 niet alleen van toepassing 
op de middenspannings-, hoog- 
spannings-en traktienetten. 

Uiteraard is het NEC nauw be- 
trokken geweest bij het opstel- 
len van het harmonisatiedoku- 
ment, dat een meer verplich- 
tend karakter geeft aan het stre- 
ven om te komen tot een we- 
reldwijde harmonisatie van de 


bestaande 220/380-V- en 240 
415-V-netten naar één net van 
230/400 V. 

Dit streven is door het Inter- 
national Electrotechnical Com- 
mission (IEC) vastgelegd in de 
IEC-publikatie 38 (1983). Feite- 
lijk bestaat de NEN 10 038 uit 
de IEC-publikatie en een aan- 
vaardingsblad, waarmee deze 
publikatie met inachtneming 
van enige wijzigingen als de Ne- 
derlandse norm is overgeno- 
men. 


(EA-791) 


Supersnelle 


heterojunction- 
IC's 


Nippon Telegraph en Tele- 
phone Corporation (NTT) 
heeft sukses geboekt bij het 
gebruik van bipolaire 
heterojunction-transistoren in 
de IC-techniek. Een nieuwe 
IC dat met deze transistoren is 
opgebouwd, wordt gebruikt 
worden om ingangssignalen 
tot 34,8 GHz door vier te 
delen. Prestaties waarmee de 
fabrikant een wereldrecord 
claimt. 


Heterojunction-transistoren 

werken op een manier die grote 
gelijkenis vertoont met die van 
gewone bipolaire transistoren. 
Ze zijn opgebouwd uit drie la- 
gen: een basis die de stroom 
door de transistor beïnvloedt, 
een emitter die vrije elektronen 
levert en tenslotte een kollektor 
die de elektronen weer ont- 


vangt. Heterojunction wijst er 
op dat dit type transistor opge- 
bouwd is met drie verschillende 
typen halfgeleidermateriaal. 
Hierdoor kan gebruik gemaakt 
worden van de lichte vrije elek- 
tronen als meerderheidsladings- 
dragers zonder last te hebben 
van de zware en trage gaten. 
De gebruikte halfgeleidermate- 
rialen voor de heterojunction- 
transistoren zijn samengestelde 
halfgeleiders, waarbij gebruik is 
gemaakt van twee of meer ver- 
schillende typen halfgeleider- 
materialen. 

De gebruikte lagen van AlGaAs 
of GaAs worden gevormd met 
behulp van elektronenstraal- 
epitaxie, een techniek die het 
heel goed mogelijk maakt om 
dunne lagen op een kristal te la- 
ten aangroeien. 

Het toevoegen van kleine hoe 
veelheden aluminium aan GaAs 
zorgt er voor dat de snelheid 
van de elektronen in het kristal 
hoger wordt. Verfijningen in de 
gebruikte produktietechniek 
zorgen er uiteindelijk voor dat 
de verliesweerstand en de para- 


Neher 
Laboratorium door 
NKO erkend 


De Nederlandse Kalibratie Or- 
ganisatie (NKO) heeft onlangs 
de officiële NKO-erkenning ge- 
geven aan de standaard-meet- 
kamer van het Neher Laborato- 
rium van PTT Research. De er- 
kenning is een bewijs van aan- 
toonbare herleidbaarheid van 
kalibraties die in de standaard- 
meetkamer worden uitgevoerd. 
Bovendien schept de erkenning 


vertrouwen bij de afnemers 
over de kalibratiefaciliteiten 
binnen het erkende laborato- 


rium. 

De NKO-erkenning is verleend 
voor de meetgrootheden gelijk- 
spanning, gelijkstroom, wissel- 
spanning, wisselstroom, weer- 
stand, kapaciteit, frekwentie, 
tijdsinterval en tijd. 

Het Neher Laboratorium ver- 
wacht in 1990 ook nog een er- 


p 


kenning te krijgen voor de 
meetgrootheden optisch en 


hoogfrekwent vermogen, ver- 
zwakking en reflektiekoëffi- 
ciënt. 


Aan de verlening is een groot 
onderzoek voorafgegaan waar 
in de geclaimde nauwkeurighe- 
den van het Neher Laborato- 
rium werden gekontroleerd. Dit 
onderzoek is uitgevoerd door 
de afdeling laboratoriumevalu- 
atie van het Van Swinden Labo- 
ratorium, een werkmaatschap- 
pij van het Nederlands Meet- 
instituut. 

De gebruikte beoordelingskrite- 


ria zijn overeenkomstig de 
norm NEN 2649, aangevuld 
met een kontrakt waarin de 


rechten en plichten van het la- 
boratorium en de NKO zijn 
vastgelegd. De kriteria zijn ook 
in overeenstemming met de 
eisen voor meet- en kalibratie- 
faciliteiten zoals vermeld in 
AQAP-6. 

(EA-781) 


sitaire kapaciteit in het kristal 
minimaal zijn. Het resultaat is 
een kompakte en snelle transis- 
tor die in een testomgeving pas 
bij 68 GHz afhaakte. Deze 
maximale frekwentie is uiter- 
aard afhankelijk van de stroom 
door de transistor. 


Het IC dat met deze transis- 
toren ontwikkeld is, bevat 50 
transistoren, 34 weerstanden en 
ongeveer 30 kondensatoren. Al 
deze komponenten zitten op 
een chip met een oppervlakte 
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van 1,2 mm?. Door deze kom- 
pakte opbouw is het uiteinde- 
lijk mogelijk geworden de ex- 
treem hoge maximale werkfre- 
kwentie van 34,8 GHz te berei- 
ken. Daarbij wordt een vermo- 
gen opgenomen van slechts 
500 mW. 


(EA-758) 


Betaalbare 
PostScript- 
kleurenprinter 


Sinds kort is er een 
kleurenprinter op de markt 
gekomen die PostScript 
ondersteunt en dat voor een 
prijs die net onder de 
magische grens van f30.000.— 
ligt. Met deze printer, de 
OMS ColorScript 100 model 
10, had Manudax een 
Europese primeur. 


Postscript, een universele bestu- 
ringstaal voor printers en foto- 
zetters, is in de grafische in- 
dustrie en de wereld van desk- 


top-publishing een de facto 
standaard geworden. Dankzij 
PostScript kan met behulp van 
iedere PC drukwerk met een 
bijzonder hoge kwaliteit ge- 
maakt worden. Behalve mono- 
chroom drukwerk kan Post- 
Script ook kleurendokumenten 
ondersteunen, alleen was tot 
voor kort voor het afdrukken 
van deze dokumenten zeer kost- 
bare apparatuur nodig. Alleen 
gespecialiseerde bedrijven en 
kleine drukkers konden zich de 
investering in een dergelijke 
drukker permitteren. 

Dankzij de snelle ontwikkeling 


in de elektronica zijn de nieuwe 
printers kompakter en goedko- 
per geworden. De nieuwe kleu- 
renprinter van QMS bevat een 
68020 microcontroller die werkt 
met een kloksnelheid van 
16 MHz. De printer een intern 
geheugen van 4 Mbyte. De af- 
drukkwaliteit van de printer, 
die gebruik maakt van het ther- 
misch principe, is met een reso- 
lutie 300 DPI goed te noemen. 
Er zijn 16 miljoen (!) verschil- 
lende kleurenkombinaties mo- 
gelijk. Daarmee kunnen met 
uitzondering van de metallic en 
lichtgevende varianten alle 


kleuren uit het Pantone-systeem 
afgedrukt worden. 


De ColorSerip 100 is vooral be- 
doeld voor gebruik in grafische 
studio’s en electronic publis- 
hing in bedrijven en professio- 
nele ontwerp- en reklamestu- 
dio’s. Dankzij de standaard 
meegeleverde seriële en parallel- 
le interfaces is het aansluiten op 
bestaande apparatuur geen pro- 
bleem. De ingebouwde SCSI- 
interface maakt het mogelijk 
extra geheugen voor nieuwe 
fonts of meer werkgeheugen 
aan het apparaat toe te voegen. 

(EA-780) 
Inl.: Manudax Nederland B.V., 
Heeswijk-Dinther, tel. 
04139-8444 


— 
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Philips Telecommunicatie 
en Informatie-systemen 
BV. uit Den haag heeft 
een overeenkomst geslo- 
ten met Novell. Deze 
overeenkomst geeft 
Philips het verkooprecht 
van het volledige produk- 
tenpakket van Novell. 
Novell is marktleider op 
het gebied van software 
voor PC-netwerken. 


Philips en Motorola heb- 
ben een overeenkomst 
gesloten waarbij beide 
ondernemingen zullen 
gaan samenwerken bij 
het ontwikkelen van 
VLSI-komponenten voor 
de Compact Disc Interak- 
tief (CD-I). 

Philips denkt dat de kan- 
sen voor CD-I zullen toe- 
nemen als meer grote fa- 
brikanten bij het projekt 
betrokken zijn. Motorola 
op zijn beurt kan op deze 
manier meewerken aan 
een nieuw produkt, waar- 
voor veel goede kansen 
gezien worden. 


Tandem Computer en 
Lockheed Electronics 
Company hebben een 
overeenkomst gesloten 
die het voor Lockheed 
Electronics mogelijk 
maakt om in de 
telekommunikatie- | 
industrie applikaties van | 
Tandem te gebruiken. De- 
ze applikaties hebben be- 
trekking op adressen- 
bestanden, klanten- 
bestanden en “call com- 
pletion” in het adressen- 
bestand. 


Multihouse N.V. en Bull 
Nederland N.V. hebben 
een samenwerkingsover- 
eenkomst ondertekend 
voor de gezamenlijke 
marketing van IBIAS, de 
produkten voor financiële 
applikatie van Multihouse. 
In het samenwerkingsver- 
band worden alle op het 
Bull-platform gerealiseer- 
de applikaties en aktivi- 
teiten ondergebracht. 


Videorecorder 
als tape- 
streamer 


Harddisk goedkoop 
gearchiveerd 


PC-gebruikers worden op een 
kwade dag gekonfronteerd 
met een harde schijf in hun 
computer die in een keer geen 
harde schijf meer blijkt te 
zijn. Alle bestanden die op de 
schijf opgeslagen waren, zijn 
als sneeuw voor de zon 
verdwenen. Weg tijd, weg 
geld. Gelukkig komen er 
steeds meer goedkope 
oplossingen die de kansen op 
deze kapitaalvernietiging 
inperken. Zo'n optie is het 
gebruik van de Autofax 
Imager. 


In de professionele wereld 
wordt het probleem van verdwe- 
nen data-bestanden zo veel mo- 
gelijk voorkomen door tape- 
streamers in te zetten. Een 
tape-streamer kan in een rela- 
tief korte periode alle data van 
de harde schijf op een magneet- 
band zetten. Gaat er iets mis 
met de harde schijf, dan kan 
alle data weer van de magneet- 
band teruggelezen worden. 
Tape-streamers zijn echter voor 
de niet-professionele gebruiker 
te duur. Een leuk en beter be- 
taalbaar alternatief wordt nu 
gegeven door Autofax Corpor- 
ation uit Californië. Deze firma 
heeft een insteekkaart voor de 
PC (XT of AT) ontworpen die 
de data die op de harde schijf 
staat, zo moduleert dat hij op 
een videorecorder (VHS en 


Beta) bewaart kan worden. De 
schakeling maakt in principe al- 
leen maar gebruik van de video- 
ingang; deze moet dus wel op 


De komplete Autofax Imager, die van iedere videorecorder een 


tape-streamer maakt. 
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de videorecorder aanwezig zijn. 
Omdat een videorecorder in- 
middels gemeengoed geworden 
is, zal voor de meeste PC- 
gebruikers alleen de investering 
in de PC-kaart met bijbehoren- 
de software nodig zijn. Daar- 
mee is een bedrag van circa 
f500,- gemoeid. Deze manier 
van data-opslag is aanzienlijk 
goedkoper dan het gebruik van 
een tape-streamer. Ook de 
video-banden zijn bijzonder 
goedkoop, zeker als men be- 
denkt dat per minuut 12 Kbyte 
aan data kan worden opgesla- 
gen. Op een VHS E-180 video- 
band past dus 166 Mbyte aan 
data. 


Het bedienen (zoals starten en 
stoppen) van de videorecorder 
moet met deze kaart handmatig 
of via de afstandsbediening ge- 
beuren. Wel is in het program- 
ma een testfunktie ingebouwd 
die de kwaliteit van de band en 
de opgeslagen data in de gaten 
houdt. Voor optimale resulta- 
ten wordt het gebruik van een 
betere bandsoort door de fabri- 
kant van deze insteekkaart aan- 
bevolen. 

De software is zo ontwikkeld 
dat zowel bij het bewaren als te- 
ruglezen van data van de video- 
band vooraf een selektie uit de 
bestanden gemaakt kan wor- 
den. 


(EA-778) 


Inl.: Celica Services B.V., Aime- 
re, tel. 03240-62026 


Driekleurige LED- 
lampen 


In meerkleurige lichtkranten 
die in de buitenlucht staan op- 
gesteld, worden over het alge- 
meen gewone lampen gebruikt. 
Deze lampen hebben echter een 
beperkte levensduur en produ- 
ceren een aanzienlijke hoeveel- 
heid warmte. Sinds kort is er 
een goed alternatief voor deze 
lampen beschikbaar. Panasonic 
heeft namelijk twee driekleuri- 
ge lampen ontwikkeld die wer- 
ken op basis van LED's. Overi- 
gens hoeft de toepassing van 
deze lampen zich helemaal niet 
te beperken tot lichtkranten, er 
zijn legio andere toepassingen 
denkbaar. De kleinste LED- 
lamp, type LNO15184UN, heeft 
een doorsnede van 24 mm, een 
lichtsterkte van 2,5 cd voor 
rood, 0,6 cd voor groen en 3,1 
cd voor geel bij een stroom van 


20 mA per lijn. De grotere uit- 
voering, type LNO501142UN, 
met een doorsnede van 50 mm 
heeft een lichtsterkte van 3,6 cd 
voor rood, 1,4 cd voor groen en 
5,0 cd voor geel. Eveneens bij 
een stroom van 20 mA per 
kleur. 


TER 


De uitstralingshoek is bij het 
kleine exemplaar 30 graden en 
bij de grote zelfs 40 graden. 


(EA-785) 


Inl.: Diode Nederland, Houten, 
tel. 03403-91234 
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AGENDA 


7 t/m 11 maart 1990 
“Personal Computer 
RAI”, een internationale 
tentoonstelling rond de 
personal computer in het 
RAl-komplex te Amster- 
dam. Inl.: RAI-Gebouw 
B.V., Amsterdam, tel. 
020-5491212. 


21 t/m 28 maart 1990 
“CeBIT 90", een inter- 
nationale beurs over kan- 
toorautomatisering, soft- 
ware en computer- 
systemen in de Hannover 
Messe. Inl.: Nederlands- 
Duitse Kamer van Koop- 
handel, Den Haag, tel. 
070-614251. 


4 t/m 7 april 1990 “PCM 
Show ‘90’, een beurs 
over Personal Computers 
voor zakelijk en privé- 
gebruik in de Utrechtse 
Jaarbeurs. Inl.: Koninklijke 
Jaarbeurs, Utrecht, tel. 
030-955452. 


23 t/m 27 april “Het In- 
strument’’, een vakbeurs 
over instrumentatie in de 
gezondheidszorg, weten- 
schap en industrie. Inl.: 
Coöperatieve vereniging 
"Het Instrument”, post- 
bus 152, 3760 AD Soest, 
tel. 02155-18204. 


9 t/m 11 mei 1990 
“MacWorld Expo '90”', 
een internationale ten- 
toonstelling rond de 
Apple macintosh in het 
RAl-komplex te Amster- 
dam. Inl: Stichting Com- 
puter Exhibition, Handels- 
weg 2, Zeist, tel. 03404- 
86911. 


29 t/m 31 mei 1990 
“Europe Software 1990’, 
een internationale 
computer-software-beurs 
in de Utrechtse Jaar- 
beurs. Inl.: Koninklijke 
Jaarbeurs, Utrecht, tel. 
030-955452. 


24 augustus t/m 2 sep- 
tember 1990 ““Firato 
90” een internationale 
tentoonstelling op het ge- 
bied van audio, video en 
konsumentenelektronica 
in het RAI-komplex te 
Amsterdam. Inl.: RAI- 
Gebouw B.V., Amsterdam, 
tel. 020-5491212. 


TrackMan, een 
trackerball-muis 


Muizen worden bij de 
moderne software steeds meer 
toegepast, zo ook in de soft- 
ware voor de bekende PC's. 
De Zwitserse firma Logitech 
S.A., een vooraanstaand 
fabrikant van computer- 
muizen, heeft een nieuw 
kursorbesturingssysteem 
ontwikkeld dat de voordelen 
van een muis kombineert met 
de voordelen van een 
trackerball. Logitech noemt 
het resultaat ''TrackMan! "°, 


Muizen zijn een steeds belan- 
grijker hulpmiddel aan het wor- 
den voor de PC-gebruiker. We- 
reldwijd zijn er dan ook al zo’n 
10 miljoen muizen in gebruik 
als invoerorgaan voor een PC. 
Helaas heeft de muis een be- 
langrijk nadeel: voor het ge- 
bruik van een muis is een rede- 
lijk groot werkvlak op het buro 
nodig. De nieuwe TrackMan 
heeft dit nadeel niet omdat hij 
op zijn plaats blijft staan. De 
TrackMan maakt een optimaal 
gebruik van de natuurlijke per- 
fektie van de hand. De vorm is 
zodanig gekozen dat de duim 
vanzelf op de bal ligt en de vin- 
gers op de knoppen rusten. Met 


De TrackMan'M maakt gebruik van de natuurlijke perfektie van 
de menselijke hand. De duim kan de bal zeer gedetailleerd be- 
wegen en de vingers kunnen de toetsen bedienen, zonder dat 
daarbij pols- of armbewegingen noodzakelijk zijn. Helaas is er 
geen versie voor linkshandigen leverbaar. 
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de duim kan de bal zeer gede- 
tailleerd bewogen worden en 
met de vingers kunnen de drie 


schakelaars bediend worden; 
pols- en armbewegingen zijn 
daarbij niet nodig. De bal heeft 
standaard een resolutie van 300 
dots per inch, maar die kan met 
behulp van de software op een 
persoonlijke voorkeur tussen 50 
en 15000 dots per inch ingesteld 
worden. 


De extra software die bij de 
TrackMan wordt geleverd, zorgt 
voor de interfacing met be- 
staande pakketten (zoals Lotus 
1-2-3) die het gebruik van een 
muis zelf niet ondersteunen. In 
totaal worden 30 kant en klare 
menu’s meegeleverd die het 
mogelijk maken bestaande in- 
voerfunkties van het toetsen- 
bord te verplaatsen naar de 
muis. Uiteraard kan de Track- 
Man in bestaande software ge- 
woon gebruikt worden als ver- 
vanger van de muis. 


(EA-751) 


Inl.: A-Line, Hoofddorp, tel. 
02503-40688 


IC Master 
Guide op 


floppy 


ledereen die regelmatig mel 
elektronische komponenten aan 
de slag gaat, kent het stan- 
daardwerk "IC Master Guide”. 
Minder bekend is dat sinds kort 
een elektronische tegenhanger 
van dit boek onder de naam 
“Alternate Source Directory" 
op diskette leverbaar is. 


De Alternate Source Directory 
is een database op diskette en 
waarin een groot aantal ver- 
schillende IC's is verwerkt. Het 
programma is speciaal ontwik- 
keld voor een PC op basis van 
MS-DOS en wordt geleverd als 
een setje van de bekende 360-K- 
diskettes. Met behulp van deze 
database, die beslist geen alter- 
natief is voor het gedrukte stan- 
daardwerk, kunnen snel alter- 
natieven voor een bepaald IC 
gezocht worden. De Alternate 
Source Directory is een totaal 
nieuw produkt van de makers 
van de IC Master Guide en is 
vooral bedoeld om het snel op- 
zoeken van ekwivalente kompo- 
nenten te vereenvoudigen. He- 
laas wordt bij ekwivalente kom- 
ponenten niet vermeld of de 


komponenten ook qua pin- 
layout kompatibel zijn. Verder, 
en dat is echt jammer, moet van 
de desbetreffende komponent 
de fabrikant bekend zijn. We 
kunnen dus niet zoeken naar al- 
ternatieven voor een TLO82, 
maar wel naar die voor de 
FLOS82 van Texas Instruments. 
Indien men dus komponenten 
heeft met een onbekend logo 
kan dat een probleem zijn. 

Een leuke mogelijkheid van het 
programma is dat het een over- 
zicht kan geven van alle kompo- 
nenten die een fabrikant produ- 
ceert, dat wil zeggen van alle 
komponenten van deze fabri- 
kant die in de database zitten. 


ALTERNATE SOURCE 


TL072 


O-Return l-Next 2-Prev 4-Add 


Tijdens het invullen van de 
zoekvoorwaarden moet dan bij 
het type komponent (DEVICE 
NO.) niets worden ingevuld, 
terwijl bij de fabrikantkode 
(MFG) de naam wordt ingevuld 
van die fabrikant waarvan een 
overzicht gewenst is. Vervolgens 
genereert het programma de 
lange lijst met komponenten. 

Een kleine teleurstelling mag 
niet onvermeld blijven, van de 
bekende chipfabrikant Philips 
blijken de makers van dit pro- 
gramma nog niet gehoord te 
hebben, wij hebben in ieder ge- 
val niet één komponent van 
Philips in het bestand gevon- 
den. (EA-745) 


DIRECTORY 


DISC COMMENT 


s-Disc 6-Comment 


Zo verschijnen op het beeldscherm de ekwivalenten van de 


TL072 van Texas Instruments. 
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naar een idee 
van F. Roesky 
(W-Duitsland) 


voor het 
kalibreren 
van 
mecha- 
nische 
uurwerken 


ELEKTRONISCHE 
TIJDBALANS 


Kent u ze ook nog, die degelijke ouderwetse 

‚mechanische horloges met een nauwkeurigheid van 
ongeveer één minuut per week? Bij veel mensen 
genieten ze nog steeds een grote populariteit. Ook 
mechanische zakhorloges, al dan niet via een erfenis 
verkregen, worden nog steeds gebruikt. Menigeen gaat 
er prat op een antieke en nog steeds funktionerende 


de mechanische horloges nog 
echt een toonbeeld zijn van 


De vertrouwde mechanische 
horloges hebben met de komst 
van de elektronische uurwerk- | vakmanschap. Een verzameling 
jes snel terrein verloren. Vrij- van radertjes, veertjes en robij- 
wel iedereen draagt tegen- | nen lagers zorgt er voor dat de 
woordig een kwartsgestuurd | wijzers met een relatief hoge 
horloge met een digitale LC- nauwkeurigheid hun rondjes 

| uitlezing of met wijzers en een | draaien. Een groot voordeel 
stappenmotor. Deze horloges hebben de mechanische horlo- 
zijn goedkoop, betrouwbaar en | ges ook vandaag de dag nog 
bijzonder nauwkeurig. Toch zal | ten opzichte van hun elektroni- 
iedereen moeten toegeven dat ' sche konkurrenten: ze werken 


klok in zijn bezit te hebben. Speciaal voor al deze 
mechanische uurwerken is dit apparaatje ontwikkeld 
waarmee de klok snel geijkt kan worden. 


onder vrijwel alle omstandighe- 
den en hebben geen batterijen 
nodig. Zeker bij reizen naar 
verre landen is dit een belang- 
rijk voordeel. Bovendien moet 
u toegeven dat er niets gaat 
boven zo'n regelmatig tikkende 


| onrust die een aantal keren per 


sekonde heen en weer geslin- 
gerd wordt. Misschien is dat 
ook wel de reden dat veel 
mensen ergens in huis nog een 


antiek uurwerkje hebben lig- 
gen (en dan hebben we het 
nog niet over dure Friese 
staartklokken en antieke pen- 
dules, deze klokken blijven na- 
tuurlijk een gewild artikel). 


kalibreren, een 
kwestie van doen 


Gewoonlijk wordt een horloge 
bij het verlaten van de fabriek 
afgeregeld. Het loopt dan zo 
nauwkeurig mogelijk. Toch 
blijkt dat in de loop van de tijd 
de nauwkeurigheid minder 
wordt en een nieuwe kalibratie 
gewenst is. Temperatuurver- 
schillen en veroudering van de 
onderdelen spelen daarbij een 
belangrijke rol. Gelukkig is bij 
mechanische horloges het afre- 
gelen met een kleine schroe- 
vendraaier eenvoudig te doen. 
Bij de meeste elektronische 
horloges is dat iets moeilijker, | 
maar nog steeds goed moge- 
lijk. Bij grote klokken met een 
slinger moet de lengte van de 
slinger aangepast worden om 
de klok weer optimaal in te 
stellen. Voordat met het afrege- 
len begonnen kan worden, 
moet echter eerst de eventuele 
afwijking gevonden worden. 
Hiervoor zijn veel apparaten 
ontwikkeld. Al deze apparaten 
hebben echter een aantal na- 
delen. Zo zijn ze groot, duur en 
gevoelig voor storingen. Boven- 
dien moet in een aantal geval- 
len het horloge geopend wor- 
den om een eventuele afwij- 
king te meten. Daardoor is zo'n 
apparaat voor de meeste parti- 
kuliere toepassingen niet inte- 
ressant. De elektronische tijd- 
balans uit dit artikel kent al 
deze nadelen niet. De schake- 
ling is goedkoop, betrouwbaar 
en kan gebruikt worden zon- 
der dat het te testen horloge 
geopend moet worden. Kort- 
om, een handig hulpmiddel 
waarmee vrijwel iedereen aan 
de slag kan. 

Het gebruikte principe is heel 
eenvoudig. De elektronische 
tijdbalans bezit een gevoelig 
“oor” en luistert na de tikjes 
van de onrust of het echappe- 
ment dat in het uurwerk zit. 
Deze tikjes moeten in de pas 
lopen met een kwartsgestuurde 
“tijdbalans"' in de schakeling. 


Eventuele verschillen, hoe 
klein dan ook, worden op een 
display zichtbaar gemaakt. 
Doordat de elektronische tijd- 
balans naar het uurwerk 
luistert, kan hij ook gebruikt 
worden bij elektronische horlo- 
ges met een stappenmotor en 
natuurlijk de grote antieke 
klokken. Bij grote klokken 
wordt het apparaat gewoon op 
de kast gezet en in enkele se- 
konden is te zien of de klok 
optimaal is afgesteld. Kan het 
eigenlijk eenvoudiger? 


Eenvoudig maar 
betrouwbaar 
principe 


Het principe dat gebruikt 
wordt om de "snelheid" van 
het uurwerk te meten is heel 
eenvoudig maar erg betrouw- 
baar. Een mikrofoon luistert 


A = 300,00Hz 
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B = =4,26...4.5V (Ubat = 9V) 


C= U, Ubat 


D= 5V 


E= 3V (Ubat = 9V) 


MMV 1, MMV2 = IC4 = 4538 
A1, A2 = IC5 = TLC272 


naar het uurwerk en zet de tik- 
ken die het uurwerk produ- 
ceert om in elektrische pulsjes. 
Een filter aan de ingang onder- 
drukt eventuele storende om- 
gevingsgeluiden. Vervolgens 
wordt de frekwentie waarmee 
de onrust in het uurwerk heen 
en weer zwaait vergeleken met 
een referentiefrekwentie. Bij 
elektronische horloges met 
een stappenmotor kan het 
schakelen van deze motor ge- 
detekteerd worden. Bij slinger- 
uurwerken hoort men het tik- 
ken van het echappement in 
een tandkrans. 

Met dit apparaat kunnen ver- 
schillende soorten uurwerken 
afgeregeld worden. De enige 
voorwaarde die aan het uur- 
werk wordt gesteld, is dat de 
frekwentie van onrust, echap- 
pement of stappenmotor een 
geheel deeltal van 30 is. Lopen 
die frekwenties netjes in de 
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Figuur 1. Het 
schema van de 
elektronische 
tijdbasis, een 
handig appa- 
raatje waarmee 
mechanische 
uurwerken ge- 
kalibreerd kun- 
nen worden. 


elektuur aa} 

januari 1990 
Onderdelenlijst 
Weerstanden: 
RI = 1k5 

R2 = 270k 
R3,R4 = 18 k 
R5 = 1k 

R6 = 820 k 
R7 = 1M 

R8 = 10k 

R9 = 10M 
R10 =. 2k2 

P1 = 1-k- 


instelpotmeter, groot 
model (bijv. Piher PT- 
1BNV) 


Kondensatoren: 
C1 = 33n 

C2 = 47 p 

C3 = 100n 

C4 = 47 u/16 V 
radiaal 

C5 = 330 n 

C6 = 2n2 

C7 = 45-p-trimmer 

C8 = 100p 

C9 = 220 n 

C10 = 10 4/16 V 
Halfgeleiders: 

IC1 = 79L05 

IC2 = 4060 

IC3 = 74HC4017 

IC4 = 4538 

IC5 = TLC272 

D1 = BAT 85 


D2...D11 = LED- 
array RBG1000 


Diversen: 

S1 = enkelpolige 
schakelaar 

X1 = kristal 4,9152 
MHz 

Bz = piëzo-zoemer 
(bijv. Toko PB2720) 

aansluit-clip voor 9-V- 
batterij 

wieltje voor P1 

behuizing (bijv. OKW 


A9407112) 
060 

IC3 = 74HC4017 
IC4 = 4538 

IC5 = TLC272 
D1 = BAT 85 


D2...D11 = LED- 
array RBG1000 


Diversen: 

S1 = enkelpolige 

schakelaar 

X1 = kristal 4,9152 

MHz 

Bz = piëzo-zoemer 
(bijv. Toko PB2720) 

aansluit-clip voor 9-V- 
batterij 

wieltje voor P1 

behuizing (bijv. OKW 
A9407112) 


Figuur 2. De 
Pprint-layout en 
komponenten- 
opstelling van 
deze kleine en 
handige scha- 
keling. 


pas, dan zal op het display van 
10 LED's steeds dezelfde LED 
oplichten. Bij afwijkingen zal 
door het frekwentieverschil 
een zweving (verschilfrekwen- 
tie) ontstaan die er voor zorgt 
dat de LED's over het display 
gaan “lopen”. De looprichting 
geeft aan of het uurwerk te 
snel of te langzaam loopt. De 
periodetijd waarin de 

LED's een volledige omloop 
maken, komt overeen met de 
absolute afwijking. Het uur- 
werk moet dan zodanig ver- 
steld worden dat de 'wande- 
lende LED” stil gaat staan. 
Loopt de LED van links naar 
rechts, dan loopt het uurwerk 
achter. Een van rechts naar 
links lopende LED geeft aan 
dat de klok voor loopt. Hoe 
langer de meettijd, des te 
nauwkeuriger is de meting. 
Wordt één minuut gemeten, 
dan bereikt men natuurlijk een 
geringere nauwkeurigheid dan 
wanneer één uur of zelfs één 
dag wordt gemeten. Wanneer 
het horloge eenmaal goed is 
afgeregeld, dan zal wanneer 
de meting na een aantal uren 
herhaald wordt, weer dezelfde 
LED oplichten. Wel dient daar- 
bij het apparaat ingeschakeld 
te blijven, anders wordt de 
door afregeling verkregen syn- 
chronisatie tussen horloge en 
apparaat verstoord. Wanneer 
na een poos de meting her- 
haald wordt en inderdaad de- 
zelfde LED oplicht, dan is dat 
echter nog geen harde garan- 
tie dat het horloge exakt in de 
pas loopt; de oplichtende LED 
kan in die tussentijd langzaam 
één of meerdere keren rond- 
gegaan zijn (dat is alleen te 
konstateren wanneer u het hor- 
loge al die tijd op het apparaat 


laat liggen en naar het display 
blijft turen). Herhaalde metin- 
gen met ruime tussenpozen 
sluiten die kans nagenoeg uit 
en maken een zeer nauwkeuri- 
ge meting mogelijk. 


De elektronica 
die het werk doet 


De elektronische tijdbalans is 
uiteraard helemaal met elektro- 
nische komponenten opge- 
bouwd. In figuur Ì is de hele 
schakeling afgedrukt. Slechts 
vijf goedkope IC's en wat losse 
komponenten klaren de klus. 
We durven rustig te stellen dat 
men aan onderdelen minder 
geld kwijt is dan aan één enke- 
le onderhoudsbeurt voor het 
uurwerk. Daarom is de schake- 
ling voor iedere klokkenbezit- 
ter aantrekkelijk. 

Aan de hand van dit schema 
zal ook de werking van de 
schakeling verder verklaard 
worden. Zoals al eerder is op- 
gemerkt, heeft de schakeling 
een gevoelig oor dat luistert 
naar het tikken van de mecha- 
nica in het uurwerk. In de 
schakeling is dit oor te vinden 
in de vorm van zoemer Bz. Dit 
is een piëzo-keramisch ele- 
mentje dat elektrische signalen 
omzet in trillingen. Gewoonlijk 
gebruikt men zo'n zoemer om 
geluid op te wekken. Wij ge- 
bruiken de zoemer hier juist 
andersom, trillingen worden 
omgezet in elektrische signa- 
len. Opamp A2 zorgt er voor 
dat het door de zoemer gele- 
verde ingangssignaal wordt ge- 
filterd. Frekwenties onder 

3300 Hz en boven 12 kHz wor- 
den onderdrukt. Dit betekent 
dat de puls van het ingangsig- 


naal flink wordt gefilterd en er 
slechts een kleine en kortston- 
dige piek over blijft. De nomi- 
nale versterking van A2 is circa 
180 keer. Het uitgangssignaal 
van de opamp gaat naar kom- 
parator Al. Deze komparator 
vergelijkt het ingangssignaal 
met de referentiespanning op 
de loper van P]. Pl kan zo- 
doende gebruikt worden om 
de gevoeligheid van het meet- 
apparaat in te stellen. Het uit- 
gangssignaal van de kompara- 
tor is een puls waarvan de op- 
gaande flank benut wordt om 
de monostabiele multivibrator 
MMV] te triggeren. Doordat de 
pulstijd van MMV] relatief lang 
is, wordt bij een horloge dat 
tikt met 5 of 6 tikken per se- 
konde iedere tweede puls on- 
derdrukt. Hiervoor is een goe- 
de reden. Als de onrust van 
een horloge in onbalans is, tikt 
hij niet meer regelmatig. De af- 
stand tussen twee opeenvol- 
gende tikken is daardoor niet 
gelijk (de ene keer wat langer 
en de volgende keer wat kor- 
ter). Doordat de gekozen 
pulstijd van MMV] tussen de 
200 en 300 ms ligt, wordt de 
tikfrekwentie gehalveerd en 
verkrijgen we mooie pulsen op 
een regelmatige afstand. Er 
blijken echter in de praktijk 
ook horloges (voornamelijk 
kleine dameshorloges en chro- 
nometers) te bestaan met 10 tik- 
ken per sekonde. Voor deze 
horloges is een kleine modifi- 
katie in de schakeling noodza- 
kelijk. De monotijd moet dan 
namelijk tussen 100 en 200 ms 
liggen. Met behulp van een ex- 
tra weerstand van 1 MQ die via 
een schakelaar parallel aan R6 
kan worden geschakeld, kan 
de monotijd worden verkort. 


De gemiddelde tikfrekwentie is 
overigens ook stabiel wanneer 
een onrust in onbalans is. Daar- | 
om kan zo'n horloge toch afge- | 
regeld worden. Grote slinger- 
uurwerken hebben door de 
grote periodetijd ook last een 
zekere onbalans. Doordat bij 
deze uurwerken het aantal tik- 
ken per sekonde veel lager is, 
hebben zij geen hinder van de 
verlenging van de puls door 
de multivibrator en worden alle 
tikken gebruikt. Het gevolg 
hiervan is dat op het display 
twee LED's kunnen gaan bran- 
den. Voor de aflezing heeft dat 
verder geen gevolg, kijk ge- 
woon naar de oplichtende LED 
bij elke tweede tik. 

Het uitgangssignaal van MMV] 
triggert op zijn beurt MMV2 
die bij iedere triggerpuls een 
puls van slechts 3,3 ms opwekt. 
Deze korte puls zorgt er voor 
dat transistor Tl kortstondig 
gaat geleiden, waardoor een 
van de LED's in het array kan 
gaan branden. Welke LED gaat 
branden, wordt bepaald door 
het nivo op de uitgangen van 
teller IC3, een dekade-teller 
van het type 74HC4017. 

Teller IC3 is zodanig gescha- 
keld dat de tien uitgangen om 
beurten één periode hoog wor- 
den. Aangezien de klokfre- 
kwentie van deze teller 300 Hz 
is, worden alle uitgangen 30 
keer per sekonde hoog. Door- 
dat gebruik is gemaakt van 
HCMOS-komponenten hoeft in 
serie met de LED's geen weer- 


stand opgenomen te worden. 
De uitgangen van CMOS- 

IC's zoals IC3 bezitten een ef- 
fektieve stroombegrenzing, 
waarbij HCMOS-komponenten 
nog als voordeel hebben dat 
de uitgangsstroom voldoende 


| groot is. 


Doordat bij een optimaal afge- 
regeld horloge de tikfrekwen- 
tie in de pas loopt met de tijd- 
basis van de schakeling, wordt 
steeds dezelfde LED ingescha- 
keld. Bij kleine zwevingen zal 
de oplichtende LED verschui- 
ven. 

Over de opwekking van de 
klokfrekwentie van 300 Hz kun- 
nen we kort zijn. Die wordt 
verkregen via deling van een 
kristalfrekwentie van 

4,9152 MHz. Op uitgang Q13 van 
teller IC2 is het signaal ge- 
deeld door 2'* en verkrijgt 
men een uitgangsfrekwentie 
van 300 Hz. Trimmer C7 kan 
gebruikt worden om het kristal 
exakt af te regelen. 

Wie het schema grondig bestu- 
deert zal snel opmerken dat de 
voeding op een bijzondere ma- 
nier is opgezet. Daar is natuur- 
lijk een goede reden voor! 
HCMOS-komponenten sneuve- 
len indien zij op een voedings- 
spanning van 9 V worden aan- 
gesloten en daarom wordt IC3 
(en ook IC2 omdat dit IC de 
signalen voor IC3 levert) ge- 
voed met 5 V. Voor de 

LED's geldt dat de stroom door 
de LED bepalend is voor de 
helderheid. In de praktijk blijkt 


echter dat de LED's over een 
groot bereik goed af te lezen 
zijn. Daarom is enige achteruit- 
gang in de stroom door de 


| LED in de praktijk niet echt be- | 


zwaarlijk. Naarmate de batterij 
steeds verder uitgeput raakt, 
daalt zijn spanning. IC2 (die de 


| referentiefrekwentie moet leve- 


ren) en IC3 hebben daar wei- 
nig last van. De spanningsstabi- 
lisator (79L05) zorgt er namelijk 
voor dat deze IC's konstant met 
een spanning van 5 V gevoed 
worden. De LED's zijn via een 
transistor direkt op de min- 

pool van de batterij aangeslo- | 


| ten en krijgen daardoor de be- 


schikking over de volledige 
batterijspanning. Ook wanneer 
de batterijspanning enige volts 
daalt, zal er op deze wijze nog 
voldoende stroom door de 
LED's blijven lopen. Daardoor 
werkt de schakeling bij een 
batterijspanning van slechts 6 V 
nog steeds naar behoren. 
Diode D1 zorgt er voor dat het 
fout aansluiten van een batterij 
voor de schakeling geen de- 


sastreuse gevolgen heeft. 


We gaan 


solderen 


Zoals u in figuur 2 kunt zien, is 
voor de schakeling een kom- 
pakte print ontworpen. Alle 
komponenten vinden hierop 
een plaatsje en bovendien past 
deze print in een kompakte be- 
huizing met ingebouwde batte- 
rijhouder. Voor de montage in 
een kleine behuizing moeten 
de hoekjes uit de print worden 
gezaagd. Vervolgens kunnen 
de zeven draadbruggen en de 


| zes printpennen gemonteerd 


worden. Daarna worden alle 
weerstanden rechtop vastgesol- | 
deerd. De IC's mogen direkt 

op de print gemonteerd wor- 
den. Voor het display is een 
verlengd IC-voetje nodig (bijv. 
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Tabel l. Een- 
voudig is vast 
te stellen hoe- 
veel een uur- 
werk fout zal 
lopen. Deze ta- 
bel is daarbij 


| een handig 


hulpmiddel. De 
periodetijd die 
in de tabel ge- 
bruikt wordt is 
de tijd die no- 
dig is voor één 
omloop van de 
brandende 
LED Loopt de 
LED rechtsom 
dan loopt het 
horloge achter, 
loopt hij link- 
soms dan loopt 
het horloge 


voor. 


Figuur 3. Een 

y "3 } 

foto van het op- 
gebouwde 


prototyg je Le t 


| er op dat de 


LED's ver- 
hoogd gemon- 
teerd zijn. De 
hele schakeling 
zit in een kom- 
pakt kastje. 
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Figuur 4. De 
schakeling in 
aktie. In een 
handomdraai 
kan bijna ieder 
uurwerk gekali- 
bereerd wor- 
den 


Figuur §. Een 
rontplaat- 

ontwerp voor 
de elektroni- 


sche tijdbalans 


enkele voetjes boven op el- 
kaar). Zo kan het display ter 
hoogte van de frontplaat wor- 
den geplaatst. In het prototype 
hebben we gebruik gemaakt 
van kontaktpennen met een 


| lengte van 18 mm. Op de foto 
| in figuur 3 is dat ook goed te 
| zien. Let er verder op dat de 


tekst-opdruk op het display aan 
de kant van IC3 zit. Tenslotte 
kunnen de resterende kompo- 
nenten op de print worden ge- 
soldeerd. 

Instelpotentiometer Pl verdient 
nog wat extra aandacht. Deze 
potmeter wordt gebruikt om de 
gevoeligheid van de meter in 
te stellen. Indien steeds dezelf- 
de uurwerken geijkt moeten 
worden, dan is een vaste 
potmeter-instelling in principe 
voldoende. Moet de instelling 
regelmatig aangepast worden, 
dan zijn er twee mogelijkhe- 
den. De eenvoudigste is het 
aanbrengen van een duimwielt- 
je zoals dat op de foto van fi- 
guur 3 te zien is. Deze wieltjes 
worden door de fabrikanten 


| van de instelpotmeters gele- 
verd. Via een sleufje in de be- 


huizing kan met behulp van 
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| een pen of potlood de instel- 
ling aangepast worden. Eventu- 
eel kunt u een groter duim- 
| wieltjes nemen dat uit het kast- 
je steekt. Een andere mogelijk- 
| heid is het aanbrengen van een 
gaatje in het deksel van de be- 
huizing, zodat de potmeter met 
een kleine schroevedraaier in- 
gesteld kan worden. Eventueel 
kan een gaatje in de bodem 
| worden gemaakt, want op de 
print is ruimte gelaten voor een 
uitsparing onder de instelpot- 
meter. 
De buzzer wordt, nadat hij van 
zijn kunststoffen behuizing is 
ontdaan, met behulp van een 
beetje lijm op het deksel van 
de behuizing aangebracht. 
Twee korte stukjes draad zor- 
| gen voor de verbinding met de 
print. Ook de aan/uit- 
schakelaar kan op het kastje 
gemonteerd worden. Tot slot 
wordt de print met vier 
schroefjes in het kastje vastge- 
zet. Daarmee is de schakeling 
bijna klaar voor gebruik. Nu 
| rest alleen nog de afregeling 
van de kwarts-oscillator. Er zijn 
twee manieren om de oscillator 
af te regelen. De eerste is met 
behulp van een heel nauwkeu- 
rige frekwentiemeter (6 of 7 di- 
gits), de ander is met behulp 
van een nauwkeurig kwartshor- 
loge met een stappenmotor. 
Gebruikt men een frekwentie- 
meter, dan kan het signaal op 
pen 3 van IC2 gemeten wor- 
den. Dit moet exakt 300 Hz zijn. 
Hoe meer decimalen achter de 


| komma exakt nul zijn, des te 
beter. Met trimmer C7 kan de 
snelheid van de oscillator beïn- 
vloed worden totdat de juiste 
frekwentie gemeten wordt. 
Wordt een nauwkeurig kwarts- 

| horloge met wijzers gebruikt, 

| dan kan men bij de afregeling 
gebruik maken van de nauw- 
keurigheid van het kwarts in 
dit horloge. Leg het horloge op 
de piëzo-opnemer en zorg dat 
op het display oplicht. Korri- 
geer eventueel de gevoelig- 
heid met Pl. Regel vervolgens 

| trimmer C7 zo af dat steeds de- 
zelfde LED blijft branden, kon- 
troleer dit ook over een perio- 
de van meerdere minuten. Hoe 
langer dezelfde LED blijft bran- 
den, des te nauwkeuriger is de 
schakeling ingesteld. Na deze 
afregeling is het apparaat klaar 
voor gebruik. 


(900001) 


voice recorder 
(mei 1989) 


Enkele voedingsproblemen bij 
deze spraakmakende schakeling: 
de pennummers voor de voe- 
dingsaansluiting van IC2, IC3 en 
IC4 zijn verwisseld. Pen 18 van 
IC2 en IC3, en pen 4 van IC4 
moeten met massa worden ver- 
bonden, terwijl pen 9 van IC2 en 
IC3, en pen 8 van IC4 op +5 V 
moeten worden aangesloten. 


vocal eliminator 
(juli/augustus 1989) 


De pennen van A2 in het schema 
bleken hier enige identiteitspro- 
blemen te hebben, zodat de bena- 
mingen niet klopten. De 5 en de 
+ moeten staan waar de 6 en de 
— staan, en vice versa. 


het lek van 


elektuur 


logic analyzer voor 
Atari ST 
(oktober 1989) 


Een onderdelenprobleempje geeft 
hier aanleiding tot enige verwar- 
ring. De waarden die voor R3, R4, 
R5...R12 in de onderdelenlijst 
staan, zijn onjuist. Zoals in het 
schema is vermeld, moeten deze 
weerstanden 100 k zijn. Verder is 
in de tekst niet vermeld dat het 
geleverde programma alleen met 
een monochrome monitor werkt. 


joystick-naar-muis- 
konverter 
(oktober 1989) 


Een “slip of the pen’ in het sche- 
ma van deze schakeling. Van IC1 
en IC2 moet pen 11 niet met mas- 
sa, maar met +5 V worden ver- 
bonden. 


doka-klok 
(oktober 1989) 


In de praktijk is gebleken dat 
weerstand R17 in de doka-klok 
beter kan worden vergroot tot 
10 kQ, omdat anders Q13 van IC 2 
te zwaar (kan) worden belast. 
Verder moet pen 9 van IC1 ook 
aan de komponentenzijde worden 
vastgesoldeerd, hetgeen niet in fi- 
guur 4 is aangegeven. 


HF-zelfinduktiemeter 
(oktober 1989) 


Op de print van deze zelfinduktie 
meter staat op twee plaatsen 
"R12" vermeld. Dat kan natuur 
lijk niet! De weerstand tussen R11 
en R13 is dan ook R2! Verder is in 
de tekst niet vermeld dat van IC4 
behalve de pennen 1, 10 en 19 
ook de pennen 4, 6 en 8 tevens 
aan de komponentenzijde gesol 
deerd moeten worden. 


elektronische 
tijdbalans 
(januari 1990) 


Bij de printopdruk van deze handi- 
ge schakeling is D1 (ompoolbe- 
veiliging) verkeerd om getekend. 
Kwaad kan het niet als u de diode 
op deze wijze heeft gemonteerd, 
alleen werkt de schakeling dan 
niet omdat er geen stroom kan lo- 
pen. 

Verder is de wijze waarop IC1 is 
aangesloten nogal verwarrend, 
omdat in het schema niet is aan- 
gegeven waar welke pen zit. De 
massa-aansluiting van het IC is 
met +9 V verbonden, de ingang 
van het IC met de massa van de 
schakeling en de uitgang van IC1 
is met het punt E verbonden. 

Bij de onderdelenlijst heeft de zet- 
ter waarschijnlijk de hik gehad, 
want een gedeelte is dubbel afge- 
drukt. Bovendien ontbreekt hier 
nog T1, een BC547B 


UNIVERSEEL 
VIDEO- 
MENGPANEEL 


Dankzij de snelle ontwikkelingen in de moderne 
elektronica is de populariteit van video-recorder en 
camcorder de laatste jaren enorm toegenomen. De 
smalfilmkamera is in deze korte tijd praktisch helemaal 
verdwenen. Video-hobbyisten die zelf hun opnamen 
willen monteren, hebben in de praktijk al snel behoefte 
aan een video-mengpaneel. Nu is een goed video- 
mengpaneel met uitgebreide effekt-mogelijkheden niet 
bepaald goedkoop; bovendien is het aanbod nog vrij 
beperkt. In een aantal artikelen beschrijven we een 
kompleet video-mengpaneel dat men zelf kan bouwen. 
Wie zei dat we nooit iets aan video doen? 


De ontwikkelingen gaan bijzon- 


der snel in de moderne elek- 
tronica. Zo kostte een gewone 
video-recorder een paar jaar 
geleden nog twee- tot driedui- 
zend gulden. Voor dit bedrag 
kreeg men dan een recorder 
met mono-geluid, een matige 
beeldkwaliteit en een primitie- 


ve mogelijkheid tot program- 
mering. Op dit moment koopt 
men voor bedragen onder de 


| tweeduizend gulden komplete 


| 


camcorders die een goed 
beeld met mono-geluid geven. 
Voor een relatief kleine meer- 


prijs komt daar ook nog stereo- 


geluid bij. In de nabije toe- 


komst zal deze trend zich nog 
verder doorzetten. Het werken 
met smalfilmkamera's is daar- 
mee nagenoeg helemaal ver- 
dwenen. Toch heeft het ge- 


| bruik van een camcorder ten 


opzichte van smalfilmen nog 
één groot nadeel: het monteren 
van opnamen is namelijk zon- 


| 
| 
| 
I 


deel 1 
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Figuur |. Het 
blokschema 
van het kom- 
plete video- 
mengpaneel. 
de hele scha- 
keling is op 


drie printen on- 


dergebracht. 


INPUT Ml 


der dure hulpmiddelen niet 
mogelijk. Video-mengpanelen 
voor een redelijke prijs (betaal- 
baar voor de amateur) zijn er 
nauwelijks. Daarom presente- 
ren wij hier een zelfbouw 
video-mengpaneel waarmee 
het mogelijk is drie verschillen- 
| de video-signalen te monteren 
tot één nieuw video-signaal. 
Hierbij zijn een groot aantal ef- 
fekten beschikbaar. De gebrui- 
ker kan zelfs eigen effekten 
bedenken en aan het arsenaal 
van mogelijkheden toevoegen. 
Hierop komen we later (in een 
volgend deel) nog terug. 


Voordat iedereen vol enthousi- 
asme begint met het bestellen 
van onderdelen en printen 
moeten we een ding heel dui- 
delijk stellen: ook dit mengpa- 
neel kan — evenals zijn kom- 
mercieel verkrijgbare en dure 
soortgenoten — alleen maar 
werken als naast het master- 


video-signaal een video-bron 
(kamera of recorder) wordt ge- 
bruikt die extern gesynchroni- 
seerd kan worden. Bij het men- 
gen van twee video-signalen 
moet minimaal één video-bron 


| 


extern synchroniseerbaar zijn, 
bij het mengen van drie signa- 
len zijn dat er minimaal twee. 


Dit mengpaneel is zo opgezet 
dat steeds twee signalen wor- 
den gemengd. Ook bij het ge- 
bruik van drie video-bronnen 
worden twee signalen met el- 
kaar gemengd. Het is met deze 
schakeling niet mogelijk drie 
video-signalen gelijktijdig in 
beeld te brengen. De mengmo- 
gelijkheden zijn: video ] met 2, 
video l met 3 en video 2 met 3. 
Video-bronnen die niet extern 


INPUTI/W 
SUPE 


synchroniseerbaar zijn, kunnen 
niet met elkaar gemengd wor- 
den. De reden hiervoor is een- 
voudig te geven. Het mengen 
van video-signalen is niet meer 
of minder dan het omschake- 
len tussen de video-lijnen van 
de twee te mengen beelden. 
Storingen in het mengbeeld 
zijn alleen te voorkomen als 
beide beelden exakt met el- 
kaar in fase zijn, vandaar de 
noodzakelijke synchronisatie. 
Door een master-signaal te ge- 
bruiken en daarmee de andere 
bronnen te synchroniseren, 
wordt er voor gezorgd dat alle 


bronnen met elkaar in de pas 
lopen. 

Met behulp van een zogenaam- 
de genlock kunnen wel twee 
video-signalen met elkaar ge- 
mengd worden zonder dat de 
bronnen extern gesynchroni- 
seerd worden. Dit is echter 


een komplexe en vooral ook 


dure uitbreiding van het video- 
mengpaneel en daarom heb- 
ben we daar niet in voorzien. 


Het blokschema 


Een video-mengpaneel is een 


| bijzonder komplex apparaat en 
| we hebben er dan ook de no- 


dige tijd in moeten investeren 
voordat het projekt met sukses 
kon worden afgerond. Vanwe- 
ge de komplexiteit is het ook 
niet aan te raden dit projekt te 
gaan bouwen zonder dat men 
enige ervaring in het bouwen 
van elektronische projekten 
heeft. 

De werking van het video- 
mengpaneel kan het beste ver- 
klaard worden aan de hand van 
een blokschema. In figuur Ì is 
het blokschema van het hele 


video-mengpaneel te zien. De 
drie getekende blokken verte- 
genwoordigen de drie deel- 
schakelingen waaruit het 
mengpaneel bestaat. ledere 
deelschakeling is op een apar- 
te print opgebouwd. In dit 
eerste deel beschrijven we het 
switching-board, in het volgen- 
de deel het keyboard en het 
modulation-board. In het vierde 
en laatste deel worden de afre- 
geling en het gebruik van het 
video-mengpaneel beschreven. 
Zoals in het blokschema te zien 
is, zijn er vier video-ingangen. 
De ingangen gemerkt met vi- 
deo I, II en III zijn de drie in- 
gangen waarop de video- 
signalen worden aangeboden 
die gemengd moeten worden. 
Op de ingang gemerkt met vi- 
deo I staat het master-signaal 
dat zorgt voor de centrale syn- 
chronisatie. Deze bron hoeft 
niet extern gesynchroniseerd 
te worden (en kan dus een ge- 
wone video-recorder zijn) om- 
dat alle andere bronnen met 
hem in de pas moeten lopen. 
Deze master-videobron moet 
altijd aanwezig zijn omdat an- 
ders de synchronisatie in het 
mengpaneel wegvalt. Op de 
twee andere ingangen kunnen 
video-signalen worden gezet 
waarmee video I moet worden 
gemengd. Deze bronnen die- 
nen dus, zoals gezegd, extern 
synchroniseerbaar te zijn. 

De vierde ingang (video exp) 
wordt gebruikt om een extra 
signaal aan te bieden dat in 
rust op de uitgang kan worden 
gezet. Op deze ingang zou bij- 
voorbeeld een testbeeld gezet 
kunnen worden dat in geval 
van storingen naar de uitgang 
wordt doorgeschakeld. Het sig- 
naal dat op deze ingang staat, 
kan niet worden gemengd met 
een van de andere signalen. 
Het mengpaneel heeft vier uit- 
gangen. Op de black-burst- 
uitgang (BB-video) staat het 
komplete synchronisatie- 
signaal. Hiermee worden de 
extern synchroniseerbare 
video-bronnen gesynchroni- 
seerd. Op de uitgangen ge- 
merkt met "program" en 
"monitor" staat het gemengde 
video-signaal. Beide uitgangen 
hebben een identiek uitgangs- 
signaal en zijn door middel van 
een buffer van elkaar geschei- 


den. Tenslotte is er nog de 
preview-uitgang, hierop kan 
geheel onafhankelijk van de 
andere uitgangen naar keuze 
het video-l-, -II- of -III-signaa) 
danwel het gemengde signaal 
gezet worden. Zo kunnen op 
een losse video-monitor de 
verschillende ingangssignalen 
of het gemengde signaal beke- 
ken worden zonder dat het op- 
genomen beeld verstoord 
wordt. 

Het video-switching-board 
zorgt er voor dat het 
synchronisatie-signaal over de 
verschillende deelschakelingen 
wordt verdeeld. Hierdoor lo- 
pen alle deelschakelingen met 
elkaar in de pas. 

Vanuit het keyboard (op de 
print die we in het derde deel 
bespreken), waarop de noodza- 
kelijke schakelaars en potentio- 
meters zitten, komen de stuur- 
signalen voor zowel het 
modulation- als het switching- 
board. 

In figuur 2 is het blokschema 
van het video-switching-board 
getekend. Het ziet er tamelijk 
komplex uit maar gelukkig valt 
dat in de praktijk toch wel 
mee. Links zitten de ingangs- 
buffers voor de video- 
ingangen, rechts de video- 
uitgangen. Verder zitten er op 
verschillende plaatsen elektro- 
nische keuzeschakelaars die 


| het mogelijk maken de ge- 
wenste signalen te selekteren. 
Bovenaan in de tekening zien 
we nog de schakelblokken die 
gebruikt worden om de ver- 
schillende sync-signalen op te 
wekken en de timing voor het 
schakelen van de colour-burst 
te genereren. De colour-burst 
in het uitgangssignaal is name- 
lijk altijd afkomstig van de 
master-video-bron. De horizon- 
tale en vertikale synchronisatie- 
pulsen zijn intern in het meng- 
paneel gewoon en geïnver- 
teerd beschikbaar. 

De keyout-uitgang maakt een 
bijzonder effekt mogelijk. Hier- 
door kunnen we met het meng- 
paneel namelijk hetzelfde ef- 
fekt krijgen als we bijvoor- 
beeld in het journaal zien. Eén 
kleur wordt uit het beeld ver- 
wijderd en vervangen door 
een beeld uit een andere 
video-bron. Op deze manier 
wordt bij het journaal het weer- 
beeld in een achtergrond ge- 
monteerd. Bij de televisie 
wordt een bepaalde kleur 
blauw gebruikt, bij ons meng- 
paneel is de keuze gevallen op 
een bepaald instelbaar grijsni- 
vo. 

De expander-ingang is de in- 
gang voor het video-signaal dat 
in rust of tijdens een storing op 
de uitgang wordt gezet. Dit sig- 
naal kan dus niet met de ande- 
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Figuur 2. Het 
blokschema 
van het video- 
switching- 
board, de 
eerste print uit 
het video- 
mengpaneel 
die in dit arti- 
kel wordt be- 
schreven. 
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re signalen gemengd worden. 
In het blokschema duikt op 
verschillende plaatsen de kode 
SCxx op. Met deze kodering 
worden schakelsignalen uit het 
toetsenbord bedoeld die be- 
stemd zijn voor het switching- 
board. De oorsprong van deze 
signalen komt verder aan de 
orde als we het toetsenbord 
bespreken. 

Op dit moment is alleen van 
belang dat men weet dat het 
digitale schakelsignalen zijn. 


Van blok- naar 
schakelschema 


Aan de hand van het schema 
van het video-switching-board 
zoals dat in figuur 3 te zien is, 
zullen we de werking van de 
schakeling verder verklaren. 
Dit schema is tamelijk komplex 
en omvangrijk. Dankzij de over- 
zichtelijke opzet van het sche- 
ma is alles toch redelijk een- 
voudig te volgen. Het blok bo- 
ven in het schema zorgt er 
voor dat uit het video-signaal 
van de video-l-ingang (K3) een 
komplete set synchronisatie- 
signalen wordt gegenereerd. 
Met behulp van de opamps 
IC2, IC3a en IC3b worden uit 
het video-signaal de verschil- 
lende synchronisatie-signalen 
afgeleid. IC2 laat het signaal 
clippen, terwijl IC3a met be- 
hulp van een filter de lijnpul- 
sen terug weet te winnen. Dit 
signaal gaat direkt naar IC5a, 
een monostabiele multivibrator 
die elke lijnpuls omzet in een 
puls met een lengte van 60 us. 
Deze puls zorgt er voor dat de 
tweede monostabiele multivi- 
brator (IC5b) tijdens de lijntijd 
niet gestart kan worden door 
eventuele stoorpulsen. Pas aan 
het einde van de lijnpuls wordt 
door IC5b een horizontale syn- 
chronisatiepuls van 4 us opge- 
wekt, waarmee de totale tijd 
van de lijn en de synchronisa- 
tiepuls op exakt 64 us komt. 
Dankzij de blokkade van 60 us 
kunnen geen verkeerde syn- 
chronisatiepulsen opgewekt 
worden en staat het beeld als 
een rots. De totale tijd van 64 us 
is de tijd die nodig is voor het 


schrijven van één beeldlijn. In 
figuur 4 is de samenstelling van 


één beeldlijn duidelijk te zien. 
Exakt 12 us na het begin van de 
lijnsynchronisatiepuls verschijnt 
de eerste beeldinformatie op 
de beeldlijn. De derde mo- 
nostabiele multivibrator in suk- 
sessie is IC6a. De uitgangspuls 
van deze multivibrator zorgt er 
voor dat de lijnsynchronisatie- 
puls en de colour-burst die van 
video I worden afgeleid op alle 
video-signalen wordt gezet. Hij 
schakelt namelijk via de 
NAND-poort N9 de twee multi- 
plexers IC11 en IC12 zodanig 
dat alleen de informatie uit vi- 
deo I gedurende de ll us rond 
de lijnsynchronisatie naar de 
uitgang wordt doorgegeven 
(door preselektie op de B- 
ingang). 

Tenslotte wekt IC6b een 
clamp-puls op gedurende ca. 
lus voordat de video- 
informatie begint. Hiermee 
wordt het absolute zwartnivo, 
en daarmee een DC- 
referentienivo, in het video- 
signaal gedefinieerd. Tot zover 
het digitale gedeelte van deze 
schakeling. 

Het analoge gedeelte van het 
video-switching-board begint 
met de drie ingangsbuffers die 
zijn opgebouwd met de transis- 
toren TI tot en met T3, links in 
het schema. Deze buffers zor- 
gen er voor dat de ingangen 
met de juiste impedantie wor- 
den afgesloten en dat het sig- 
naal in de schakeling laag- 
ohmig aanwezig is. Zowel aan 
de in- als aan de uitgang van 
de buffers zijn steeds een elek- 
trolytische kondensator en een 
MKM-kondensator parallel ge- 
schakeld om de reaktantie ook 
bij hogere frekwenties laag te 
houden, zodat ook pulsen on- 
vervormd kunnen worden 
doorgegeven. De uitgangen 
van de buffertrapjes zijn voor- 
zien van een elektronische 
schakelaar die de uitgang kan 
kortsluiten. Deze schakelaars 
worden door de clamping-puls 
gesloten, zodat tijdens deze 
puls geen signaal meer uit de 
buffers kan komen en een ab- 
soluut zwartnivo gegarandeerd 
is. 

Tussen de buffers en de uit- 
gangen zit een groot aantal 
elektronische schakelaars. 
Deze worden via de keyboard- 
print bediend en maken het 


mogelijk de twee video- 
signalen te selekteren die men 
wil beïnvloeden. Om twee spe- 
cifieke effekten te kunnen ma- 
ken, worden de gekozen signa- 
len eerst gebufferd. De 
opamps bufferen het signaal 
zodanig dat het mogelijk is om 
het met behulp van P4 te men- 
gen. Aan beide uiteinden van 
P4 staat zo het laagohmige 
video-signaal. De stand van de 
potentiometer bepaalt de ver- 
houding tussen beide video- 
signalen op de loper en daar- 
mee de mate waarin de video- 
beelden gemengd zijn. Het ge- 
mengde signaal komt via een 


serie elektronische schakelaars 


uiteindelijk bij de uitgangsbuf- 


| fers die gevormd worden door 


de video-versterkers IC13, IC14 
en IC15. 

Achter de mengtrap zit nog 
een versterkertrap die gebruikt 
wordt voor de superimpose- 
funktie. De schakeling rond po- 
tentiometer P] lijkt veel op die 
van de mengschakeling, toch is 
de werking geheel anders. De 
transistoren T4 en T5 zorgen 


| voor een adekwate buffering 


tussen de mengtrap en de trap 
met de superimpose-funktie. 
Potentiometer Pl zorgt voor 
een regelbare kortsluiting tus- 
sen beide video-signalen. Op 
deze wijze wordt steeds het 
meest heldere beeld naar de 
uitgang doorgegeven. Dit bete- 
kent in de praktijk dat twee 
beelden gemengd worden en 
dat in het resulterende beeld 
de meest heldere delen van 
beide te zien zijn. Valt een 
donkere partij van het ene 
beeld samen met een heldere 
partij van het andere beeld, 


elektuur 
januari 1990 


Figuur 3. Het 
komplete sche- 
ma van het 
video- 
switching- 
board. 


| Figuur 4. De 


opbouw van 
een beeldlijn 
van het video- 
signaal is een 
tamelijk kom- 
plexe aangele- 
genheid. Niet 
alleen de syn- 
chronisatiepul- 
sen stellen hun 
eisen, ook het 
kleursignaal 
moet op de 
juiste manier 
gekodeerd 
worden. 
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Figuûr 5. De 
print-layout en 
komponenten- 
opstelling van 
het video- 
switching- 
board (layouts 
afgebeeld op 
90% van ware 
grootte). 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R68,R73,R78 = 
68 Q 
R2,R26,R67,R72,R77 
= 619 Q 
R3,R5,R8,R13,R29,R3 
5,R39,R65,R66,R70, 
R71,R75,R76 = 1k 
R4,R28,R64,R69,R74 
= 150k 
R6 = 220k 
R7,R18...R21,R23 = 
4k7 
R9 = 22k 
R10,R11 = 47k 
R12,R17 = 470 Q 
R32,R36,R40,R46,R49 
= 2k2 


R31 = 27k 
R15,R16,R42. . .R45, 
R48,R51...R63 = 

10k 
R22 = 6k8 


R24,R30,R34,R38 = 
82 Q 

R27 = 2k7 

R14,R33,R37,R41,R47 
= 100k 


R25 = 270 Q 
P1 = 2k5-log-potmeter 
P2,P3 = 10-k- 


instelpotmeter 
P4 = 2k5-lin-potmeter 


Kondensatoren: 

CT: z CT C9,C10,G1 
7,C30,C31,C34,C35 
‚C38...C43,C46.. 
.C59 = 100n 

C8 = 1nC60,C61 = 
470 u/16 V radiaal 

C11 = 820 p 

C12 = 2n2 

C13 = 560 p 

C10,C15,C18,C20,C2 
2,C24,C26,C28,C33 
‚C37 = 10n 

C19,C23,C27 = 
100 u/16 V radiaal 

C14,C21,C25,C29,C3 
2,C36 = 10 4/16 V 
radiaal 

C44,C45 = 330 n 


Halfgeleiders: 
IC1,IC8,IC13. . .IC15 


= MAX452 
IC2 = LF356N 
IC3 = LM319N 
IC4 = 74LS05 
IC5,IC6 = 74HCT123 
IC7 = 74HCT00 


IC9,IC10 = LM310N 
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IC11,IC12 = 
74HCT157 
IC16...IC21 = 
74HCT4066 

IC22 = 7805 

IC23 = 7905 

T1 T5 = BC547B 
D1 = 1N4148 
D2...D5 = 1N4001 


Diversen 

K1 K8 = cinch-bus 
voor printmontage 

KSW1 26 polige 
header (male) 

KSW2 = 20 polige 
steker (male) 

print EPS 87304-1 (zie 
pag. 6) 


Geschatte 
bouwkosten 
circa f 300, 


Figuur 6. Een 
foto van het op- 
gebouwde 
prototype van 
het video- 
switching- 
board. Samen 
met de twee 
andere printen 
vormt deze een 
apparaat dat 
zich kan meten 
met kommer- 
cieel verkrijg- 
bare video- 
mengpanelen 


dan zal in het resulterende 
beeld alleen de heldere partij 
zichtbaar zijn. De schakelaars 
N20 en N22 bepalen welk 


| video-kanaal gekozen is wan- 
| neer Pl maximaal is en er dus 


geen superimpose plaatsvindt. 
De IC's 11 en 12 vervullen een 
aantal funkties. Met behulp van 
de stuurlijnen SC1 tot en met 
SC8 kan namelijk bepaald wor- 
den welk video-signaal op de 
uitgang wordt gezet. De ingan- 
gen worden direkt door scha- 
kelaars bediend, zodat we zelf 
kunnen bepalen welke bron 
naar de uitgang wordt 
gestuurd. 

Nog één stukje van de schake- 
ling is niet besproken, het ge- 
deelte rond opamp IC8. Deze 
opamp versterkt het video- 
signaal van video-ingang II, zo- 
dat het eventueel gebruikt kan 
worden als keying-ingang op 
het modulation board. 

Zoals u in het schema kunt 
zien, is de voeding heel een- 
voudig ten opzichte van de rest 
van de schakeling. Eén trans- 
formator met bruggelijkrichter, 
elko's en twee stabilisatoren 
zijn voldoende om de schake- 
ling van voedingsspanning te 
voorzien. De ongestabiliseerde 
spanning gaat ook naar de an- 


| dere printen die zelf de span- 
ning stabiliseren. 

Als straks de hele schakeling 
kompleet is, zullen we zien dat 
de lijnen SCI5 tot en met SC18 
worden bestuurd door de pa- 
troongenerator op het 
modulation-board. Hierdoor is 
het mogelijk twee beelden via 
verschillende patronen met el- 
kaar te kombineren. 


Wie niet wachten 
kan, mag al 
solderen 


Zoals in figuur 5 te zien is, heb- 
ben we voor het eerste deel 
van de schakeling al gelijk een 
flinke print nodig. De print is 
dubbelzijdig en doorgemetalli- 
seerd, anders waren de afme- 
tingen nog groter geworden. 

| De komponentenopstelling is 

| een onmisbare hulp bij het op- 

| bouwen van de print en laat 

duidelijk zien dat de hele be- 


Voor de acht video-in- en - 
uitgangen is gebruik gemaakt 
van cinch-bussen voor print- 
montage. Er zijn nu geen losse 
verbindingskabels nodig. Per- 


Dok 


+U hen 7 1 J. 


b^ š erk es 3 
D a = E 3 
hed 


[3 meom 


schikbare ruimte goed bezet is. 


fektionisten kunnen voor deze 
pluggen vergulde exemplaren 
| gebruiken, maar nodig is dat 
zeker niet. De aansluitingen 
voor de synchronisatie- 
signalen, de voedingsspanning 
en de potmeters gaan via print- 
pennen. Tenslotte zorgen de 
twee print-headers KSW1 en 
KSW2 voor de verbinding van 
het video-switching-board met 
het keyboard. Nadat de kon- 
nektoren, printpennen en 
cinch-bussen zijn aangebracht, 
kunnen alle passieve kompo- 
nenten op de print gemonteerd 
worden. Zoals te zien is, heb- 
ben we niet bezuinigd op ont- 
koppelkondensatoren. Gebruik 
hiervoor de goedkope kerami- 
| sche kondensatoren van 100 n, 
die zijn hiervoor uitstekend ge- 
schikt. De IC's kunnen eventu- 
| eel in kwalitatief goede IC- 
voeten gemonteerd worden, 
maar het rechtstreeks op de 
print monteren is ook mogelijk 
en eigenlijk beter. Dat heeft na- 
melijk als voordeel dat de kon- 
takten optimaal zijn. Het nadeel 
is natuurlijk dat het vervangen 
van defekte of verkeerd ge- 
monteerde komponenten een 
stuk moeilijker is. Let er op dat 
voor de elko'’s gebruik is ge- 
maakt van exemplaren voor ra- 
diale montage. Hierdoor was 
een aanzienlijke ruimtebespa- 
ring op de print mogelijk. 
| Tenslotte resten ons nog de 
| twee voedings-IC's. De pootjes 
van deze IC's worden haaks 
omgebogen en met een kort 
M3-boutje op de print vastge- 
schroefd. De weinige warmte 
die ze produceren, kunnen ze 
eenvoudig aan de omgeving 
kwijt; er is geen extra koelpro- 
fiel nodig. 
Is de print helemaal opge- 
bouwd, dan is het projekt na 
een uitgebreide visuele kontro- 
le op kleine montagefoutjes 
voor dit moment afgerond. Op 
de afregeling van deze print 
(de potmeters P2 en P3) komen 
we namelijk in deel vier nog 
| uitvoerig terug. 


(87304-1) 
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SUPERSLIMME 
AKKU-LADER 


| 


NiCd-akku-laders zijn er tegenwoordig te kust en te keur. 


met 
intelligente 
laad- 
processor 


De hoeveelheid “intelligentie; de laadstroom en het 
aantal gelijktijdig te laden cellen bepalen grotendeels 
de prijs van zon lader. De hier voorgestelde akku-lader is 
bijzonder intelligent, houdt met praktisch alle mogelijke 
faktoren rekening en is toch eenvoudig van opzet door 
de toepassing van een speciaal voor NiCd-laders 
ontworpen laad-processor. 


In principe is er niet veel no- 
dig om een NiCd-akku te la- 
den. Zolang de laadstroom 
maar een fraktie van de nomi- 
nale akku-kapaciteit (per uur) 
bedraagt, kan er weinig met 
zo'n akku gebeuren, ook als hij 
overladen wordt. Tegenwoor- 
dig worden in steeds meer ap- 
paraten akku's toegepast: in de 
modelbouw, scheerapparaten, 
boormachines, schroevedraai- 
ers, stofzuigers en noem verder 
maar op. Bij veel van deze ap- 
paraten is snellading echt wel 
gewenst en dan blijkt het 
opeens niet meer zo eenvoudig 
om een NiCd-cel in bijvoor- 
beeld een uur vol te laden zon- 
der dat de cel beschadigd 


wordt. Je komt dan snel op een 
of ander microprocessor- 
gestuurd apparaat uit waarbij 
de software de intelligentie be- 
paalt. Dat kunnen we niet meer 
eenvoudig noemen en voor 
een goedkoop apparaat loont 
het dan niet eens meer de 
moeite om hiervoor zo'n lader 
te kopen of te bouwen. 

Met de verschijning van de 
U2400B van Telefunken is het 
ontwerpen en bouwen van een 
snelle en intelligente NiCd- 
lader opeens een stuk eenvou- 
diger geworden. Dit IC bevat 
een slimme laad-processor die 
speciaal is ontworpen voor 
deze toepassing. Het aantal ex- 
terne komponenten is beperkt 


zodat de bouw eenvoudig blijft, 
de fysieke afmetingen zijn 
klein en de prijs/kwaliteitsver- 
houding kan uitstekend ge- 
noemd worden. 


De ideale 
akkulader 


NiCd-akku's moeten geladen 
worden met een gelijkstroom. 
Hierbij is het niet belangrijk of 


| dat een pulserende ge- 


lijkstroom is of een mooi 
konstante stroom. Het gaat om | 
de gemiddelde waarde van de | 
stroom die door de akku wordt | 
gestuurd. De energie die zo in | 
de akku wordt gestopt, wordt 
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Figuur L Het 
schema van de 
akkulader is 
bijzonder een- 
voudig geble- 
ven door de 
aanwezigheid 
van IC]. 


ne tekst 


niet voor 100% opgeslagen. 
Aan het begin van het laadpro- 
ces is energie nodig voor het 
formeren van de elektroden, 
tijdens het laden is het rende- 
ment ook geen 100% en als de 
cel bijna vol is wordt een ge- 
deelte van de toegevoerde 
energie gebruikt voor warmte- 
ontwikkeling en gasproduktie. 
De toegevoerde energie moet 
dan ook een faktor 1,4 groter 
zijn dan de nominale akku- 
kapaciteit. 

Gewoonlijk wordt een akku 14 
of 15 uur lang geladen met een 
stroom die gelijk is aan 1/10 
van zijn nominale kapaci- 
teit/uur. Bij deze stroomsterkte 
is overladen onschadelijk en 
kan het dus geen kwaad als 
men de akku langer aan de la- 
der laat hangen. Bij snelladen 
is de zaak problematischer. 
Meestal weet men niet wat de 
laadtoestand van de akku is, 
zodat ook geen nauwkeurige 
dosering van de toegevoerde 
lading mogelijk is. Bij overla- 
den wordt bij hoge laadstro- 
men snel de maximale tempe- 
ratuur overschreden. Daarna 
volgt een gasontwikkeling, 
waardoor de inwendige druk 
zover oploopt dat het veilig- 
heidsventiel aanspreekt en er 
gas ontsnappen kan. De cel 
verliest op deze wijze aan ka- 


paciteit en tenslotte zal ze hele- 


maal de geest geven. Wil men 
een akku snel laden zonder 


beschadigingen, dan zijn een 
temperatuurkontrole en auto- 
matische afschakeling na een 
bepaalde tijd (in kombinatie 
met het meten van de celspan- 
ning) toch wel noodzakelijk. 
Een eigenschap waar men ze- 
ker rekening mee moet hou- 
den bij NiCd-akku's is het 
geheugen-effekt. Indien men 
een akku slechts gedeeltelijk 
ontlaadt en daarna weer 
oplaadt, dan past de akku zijn 
kapaciteit langzaam daarop aan 
en wordt deze dus steeds klei- 
ner. Daarom is het altijd ver- 
standig om de akku met een 
redelijk grote stroom te ontla- 
den tot een celspanning van 

l V en daarna pas met laden te 
beginnen. Zo houdt de akku 
zijn nominale kapaciteit. 


Alle eisen 
verenigd 


Het schema van de hele lader 
in figuur 1 ziet er bijzonder 
eenvoudig uit, dankzij de aan- 
wezigheid van de U2400B, We 
zullen eerst de algemene opzet 
van het schema beschrijven en 
daarna kijken wat het IC in 
welke volgorde doet. 
Transistor T2 dient voor het 
ontladen van de akku('s). Deze 
transistor wordt in- en uitge- 
schakeld door uitgang Dis (pen 
10) via spanningsdeler R9/R3. 
De vermogensweerstand in de 


, 


`~ L | BD140 


kollektorleiding van T2 (R12) 
bepaalt samen met de ak- 
kuspanning de ontlaadstroom 
(I= Uakku/R12). De waarde van 
R12 wordt zodanig gekozen dat 
er een ontlaadstroom van onge- 
veer 1 À loopt (voor penlight- 
cellen). De spanning tijdens 
het ontladen wordt via een 
spanningsdeler (R2/P2) geme- 
ten door ingang Umin (pen 6). 
Het laden van de akku('s) ge- 
schiedt via Tl die als stroom- 
bron werkt. Uitgang Load (pen 
12) van IC1 schakelt deze tran- 
sistor in en uit via R10. De ba- 
sisspanning van Tl wordt (als 
uitgang Load "laag" is) 
konstant gehouden door mid- 
del van twee dioden (D3/D4). 
Trekken we van deze twee 
diode-spanningen de emit- 
ter/basis-spanning van TI af, 
dan blijft één diode-spanning 
over voor RI]. De laadstroom 
kan dan eenvoudig worden uit- 
gerekend: Uiaaa =0,6/R11. Dat 
resulteert hier in een stroom 
van circa 600 mA. Maar let op, 
dit is de maximale laadstroom 
die alleen kan lopen als uit- 
gang Load kontinu "laag" is. 
Het IC maakt voor het laden 
gebruik van een ingebouwde 
pulsbreedte-regeling, waardoor 
de gemiddelde laadstroom ge- 
wijzigd kan worden zonder dat 
de stroombron-instelling veran- 
derd hoeft te worden. De span- 
ning tijdens het laden wordt in 
de gaten gehouden door in- 


gang Umax, die via spannings- 
deler R1/P1 verbonden is met 
de akku. 

Dan gaan we verder met het 
gedeelte links van het IC. De 
U2400B levert aan pen 7 een in- 
tern opgewekte referentiespan- 
ning die is doorverbonden met 
de pulsbreedte(PWM)-ingang 
(pen 2). Op deze spanning is 
ook een spanningsdeler aan- 
gesloten die bestaat uit een 
weerstand en een NTC (R5/R6). 
Het knooppunt van deze twee 
gaat naar ingang Utemp. De 
NTC meet de akkutemperatuur 
via pen 5 en schakelt de lader 
af als de temperatuur boven 
circa 40 °C komt (de NTC- 
weerstand dient bij 40 °C 440 Q 
te zijn). Het RC-netwerkje 
R4/C2 bepaalt de frekwentie 
van de interne oscillator. Tot 
slot zien we nog een rode en 
een groene LED die gescha- 
keld worden door pen 9, en 
twee schakelaars (verbonden 
met de pennen Mode en Ti- 
me). Op de funkties van deze 
laatste onderdelen komen we 
dadelijk nog uitgebreid terug. 
Tot zo ver het schema. U ziet, 
het stelt werkelijk niet veel 
voor dankzij de aanwezigheid 
van de U2400B. We hebben 
voor de duidelijkheid nog een 
blokschema van de inwendige 
opzet van het IC afgebeeld in 
figuur 2, maar daar zullen we 
verder niet op ingaan. 


De 
gebeurtenissen 
op een rijtje 


Door de vele mogelijkheden 
van de U2400B is het niet een- 
voudig om in een paar zinnen 
uit te leggen wat er allemaal 
precies gebeurt, maar we zul- 
len ons best doen om het zo 
duidelijk mogelijk te houden. 
Eerst de funktie van de schake- 
laars Sl en S2. Met S2 kan de 
gewenste laadtijd ingesteld 
worden (zie tabel 1). Hieraan is 
tevens de laadstroom gekop- 
peld. De stand van Sl bepaalt 
wat er gebeurt als het IC fou- 
ten detekteert. Ook dit is in ta- 
bel 1 op een rijtje gezet. Wan- 
neer welke LED oplicht, is te 
zien in tabel 2. In normale situ- 
aties is de funktie van de rode 


en groene LED wel duidelijk. 
Alleen bij foutsituaties wordt 
het wat ingewikkeld, want dan 
is de LED-indikatie gekoppeld 
aan de stand van Sl. 

We zullen eens nagaan wat er 
zoal gebeurt als een akku in 
de lader wordt geplaatst. Na 
het inschakelen van de voe- 
dingsspanning wordt het hele 
zaakje gereset, waarna geme- 
ten wordt of akku's aanwezig 
zijn. Zijn er geen akku's of zijn 


Tabel 1. Funkties van S1 en S2. 
na 2 fouten blijft het laden 


doorgaan 
na 2 fouten stopt het 


x = stand van schakelaar heeft geen invloed 


processor 


de akku's zo ver ontladen dat 
de spanning onder 0,3 van de 
maximale akkuspanning ligt, 
dan brandt de rode LED en ge- 
beurt er verder niets. Ligt de 
spanning van de aanwezige ak- 
ku's boven Umin, dan wordt 
overgeschakeld naar ontladen 
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Figuur 2. Blok- 

schema van het 
inwendige van 

de U2400B van 
Telefunken. 


(rode LED knippert). Na het be- 


reiken van de waarde Umin 
wordt dan overgeschakeld naar 
laden. Afhankelijk van de stand 
van S2 worden de akku's opge- 
laden in 0,5, 1 of 12 uur (groe- 
ne LED knippert). Als in deze 
tijd fouten optreden, dan wordt 
eventueel (afhankelijk van de 
stand van Sl en het aantal fout- 
meldingen) voortijdig afgescha- 
keld en gaat het apparaat na 
het verstrijken van de laadtijd 
over op druppelladen. Als bin- 
nen de laadtijd geen fouten op- 
treden, wordt daarna ook over- 
geschakeld op druppelladen 


te laag 

ontladen van akku 

laden van akku 

laden suksesvol verlopen 


2 foutkondities, laden gaat door 


2 foutkondities, laden is afgebroken. 
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(alleen gaat in dit geval de 
groene LED branden). 

We komen nog even terug op 
de mogelijke fouten die kun- 
nen optreden. Als de akku's te 
heet worden of de akkuspan- 
ning te hoog oploopt, wordt 
ongeacht de stand van S] het 
laden onderbroken totdat de 
temperatuur of de spanning 
weer gedaald is. Dan wordt het 
laadproces weer voortgezet. 
Daarna kan dus weer opnieuw 
een foutkonditie optreden. 
Staat Sl in stand 1, dan gaan de 
rode en groene LED beide 
knipperen nadat twee foutkon- 
dities zijn gesignaleerd. Het 
laadproces wordt na het her- 
stellen van de fouten echter 
gewoon afgemaakt. Met Sl in 
stand 2 wordt het laden afge- 
broken na twee foutmeldingen; 
na het verstrijken van de in- 
gestelde laadtijd wordt overge- 
schakeld op druppelladen. In 
dit geval brandt de rode LED. 
Let hierbij dus goed op, want 
afhankelijk van de stand van Sl 
kan de rode LED in twee ver- 
schillende situaties kontinu 
oplichten (zie tabel 2). Wie dit 
verwarrend vindt, die kan Sl 
ook weglaten en punt A ge- 


binden met punt C of D (het 
liefst met D, dat geeft tenminste 
een eenduidige indikatie). 


De laadstroom- 
regeling 


Zoals bij de beschrijving van 
het schema reeds is opge- 
merkt, maakt het IC gebruik 
van pulsbreedte-regeling voor 


de instelling van de 
laadstroom. Met S2 in stand 3 (l 


uur laadtijd) wordt T1 tijdens 
het laden kontinu open- 
gestuurd en loopt dus de volle 
600 mA door de akku's (de ge- 
geven dimensionering is voor 
penlight-cellen bedoeld). In 
stand 2 van S2 loopt die 

600 mA ook kontinu, maar nu 
dus gedurende een half uur 
(dit wordt bepaald door de 
spanning op de PWM-ingang 
van het IC). Deze stand kan 
worden gebruikt voor het snel- 
laden van lady- en micro- 
cellen. In stand 1 kunnen 


| penlight-cellen gedurende 12 


uur geladen worden. De 
stroombron wordt nu slechts 


| 1/12 van de tijd ingeschakeld, 


zoals in figuur 3 te zien is. De 
gemiddelde stroom die nu 
loopt, is dus 50 mA. Het drup- 
pelladen van de akku's ge- 
schiedt met een puls-pauze- 
verhouding van 1:179, wat een 
gemiddelde stroomwaarde 
door de akku's betekent van 
zo'n 2 mÀ (in principe 3,3 mA, 
maar de spanningsdelers kon- 
sumeren ook wat). 


Verschillende 
mogelijkheden 


Wie een lader voor zijn eigen 
specifieke toepassing wil ma- 
ken, die kan eenvoudig zelf de 
weerstanden berekenen. Bij 
het ontlaadgedeelte is dat R12, 
bij de laadstroombron R11. Met 
een BD139/140 kan men tot 

1,5 A gaan, daarboven moeten 
andere vermogenstransistoren 
toegepast worden. 

In tabel 3 is een lijstje gegeven 
met spanningsdelers voor di- 
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verse akku-serieschakelingen. 
Men kan aan de hand hiervan 


| de instelpotmeters Pl en P2 in 


de goede stand zetten met be- 
hulp van een ohmmeter of de 
potmeters vervangen door 
vaste weerstanden. Wie het zelf 
wil berekenen: ga uit van een 
omslagpunt van 0,5 V voor de 
ingangen Umin en Umax en re- 
ken uit hoe groot elke span- 
ningsdeler moet worden voor 
het gewenste aantal akku's. 
Neem voor de maximale 
celspanning 1,55 V per cel en 
voor de minimale celspanning 
l V. In de meeste gevallen zal 
tabel 3 echter voldoende infor- 
matie geven. Voor degene die 
echt alles zelf wil doen, is in ta- 
bel 4 een komplete afregelpro- 
cedure gegeven die met be- 
hulp van een regelbare voe- 
ding en een multimeter kan 
worden uitgevoerd. 

Het is ook mogelijk om de 
spanningsdelers omschakel- 


| baar te maken met behulp van 


enkele weerstanden en een 
draaischakelaar. Het aantal te 
laden cellen kan dan eenvou- 
dig worden ingesteld. 

De voedingsspanning van 12 V 
is voldoende voor serieschake- 
lingen van maximaal 5 cellen. 
Voor meer cellen dient Tl ge- 
voed te worden met een hoge- 
re spanning, het IC moet ech- 
ter met de 12-V-spanning ver- 
bonden blijven. 


Opbouw en 
gebruik 


Met het printje uit figuur 4 zal 
de opbouw praktisch pro- 


bleemloos verlopen. Een paar 
adviezen geven we nog. Mon- 
teer weerstand R12 een stukje 
boven de print, zodat hij zijn 
warmte goed kwijt kan. De 
twee transistoren worden voor- 
zien van een koellichaam. Mon- 
teert u ze op een gemeen- 
schappelijke koelplaat of tegen 
een kastwand, dan moeten ze 
wel geïsoleerd worden. Op het 
kastje komen vier banaanste- 
kerbussen, twee voor het aan- 
sluiten van de akku's en twee 
voor de NTC. De NTC wordt 
voorzien van een paar soepele 
aansluitdraden met stekers, zo- 
dat deze tijdens het laden tus- 
sen de akku's kan worden 
gestoken om de temperatuur in 
de gaten te houden. Een bij- 
passende net-adapter of een 
auto-akku zorgt voor de 
stroomleverantie. 

Wie de stroombron wil voeden 
met een hogere spanning, die 
moet een onderbreking maken 
in de dikke koperbaan die aan 
de buitenkant van de print 
langs de LED-aansluitingen en 
de punten A...E loopt. Onder- 
breek de baan precies tussen 
de twee LEDsymbolen en 
voedt R11/D3 met de hogere 
voedingsspanning. De 12-V- 
voeding voor het IC blijft ge- 
woon op de +-aansluiting. 
Nadat de schakeling is opge- 
bouwd en aangesloten op de 
voedingsspanning, kunt u even 
meten of op pen 7 van het IC 
een spanning van ongeveer 3 V 
staat. Daarna moet tijdens het 
laden nog eens worden geme- 
ten of de laadstroom (in stand 2 
of 3 van S1) ook werkelijk 

600 mA bedraagt (spanning 
over RI] moet circa 0,6 V zijn 
bij 1 9, eventueel de waarde 
van RI] aanpassen). Bij dergelij- 
ke stromen wil zo'n stroombron 
er wel eens iets naast gaan zit- 
ten, dus deze meting moet u 
beslist doen. 

Het gebruik van de lader is 
uitermate simpel. Sluit eerst de 
akku's en de NTC op de lader 
aan, stel de gewenste laad- 
tijd/stroom in en schakel dan 
de voedingsspanning in. Ver- 
der gaat alles automatisch. De 
lader kan gereset worden door 
de akku's los te nêmen of even 
de voedingsspanning te onder- 


breken. 
(890018) 


Tabel 3. Dimensionering van de spanningsdelers voor 1...8 cellen. 


Tabel 4. Afregelprocedure voor P1 en P2. 


. Schakel de stroombron rond T1 uit, door D3 en D4 kort te sluiten met een snoertje 


met twee krokodilleklemmen. 


. Schakel de voedingsspanning voor de lader in. 

‚ Sluit in plaats van de akku een regelbare voeding aan. Regel de spanning af op even 
veel volt als het aantal cellen van de akku (1 V per cel), dus 4 V voor 4 cellen. 

. Stel P2 zo in dat de spanning op de loper 0,5 V bedraagt. Dit is de spanning waarbij 


het IC omschakelt van ontladen naar laden. 


„ Draai de spanning van de regelbare voeding omhoog tot 1,55 V per cel, dus 6,2 V voor 


4 cellen. 


. Verdraai P1 totdat op de loper van deze instelpotmeter 0,5 V staat. Daarmee is de 


afregeling voltooid. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1 = zie tabel 3 
R2 = zie tabel 3 
R3,R8 = 270 Q 
R4 = 390 k 

R5 = 2k2 

R6 = NTC 1300 


(440 Q bij 40 °C, bijv 
Philips type 2322 610 
12132 of 2322 610 
11132) 

of NTC van 1 kQ bij 


= 82 Q 

R9 = 220 Q 

R10 = 180 Q/1 W 

= 1 Q/1 W 

R12 = zie tabel 3 
P1,P2 = 1-k- 
instelpotmeter (zie 
ook tabel 3) 


Kondensatoren: 

C1,C3 = 470 u/25 V 
radiaal 

C2 = 15n 


Halfgeleiders: 

D1 = LED rood 3 mm 
D2 = LED groen 3 
mm 

D3,D4 = 1N4148 
D5 = 1N5408T1 = 
BD 140 

T2 = BD 139 

IC1 = U2400B 


Diversen: 

S1 = schakelaar 1 x 
wissel 

S2 = schakelaar 1 x 
wissel met 
middenstand 

koelplaat voor T1 en 
T2 

netspanningsadapter 
12V/1...1,5 A 

print EPS 890018 (zie 
ook pag. 6) 


Geschatte 
bouwkosten: 
circa f 50,— 


Figuur 4. De 
print voor de 
akkulader. De 
twee transis- 
toren moeten 
van koelvinnen 
worden voor- 
zien. 
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Tja, waar begin je aan als 
iemand je belt om te ver- 
tellen dat hij iets heel bij- 
zonders heeft en een paar 
betonnen boxen wil komen 
brengen? Voor je het goed 
en wel in de gaten hebt, 
sta je met vier man te sjou- 
wen om ëën kast van nog 
geen meter hoog de trap 
op te sjouwen (jawel, ons 
lab zit helaas op de eerste 
verdieping). Maar goed, 
we zijn altijd geïnteresseerd 
in nieuwe vondsten en dan 
mag er best wat zweet 
aan te pas komen. Het on- 
derwerp kastmaterialen 
voor luidsprekerboxen is 
pas uitgebreid besproken 
in Luidspreker-Special num- 
mer 4, maar daar ging het 
| alleen om losse platen en 
niet om komplete boxen. 
Bovendien is de samenstel- 
ling van dit materiaal, dat 
| wij maar even oneerbiedig 
“beton” genoemd hebben, 
heel anders dan gebruike- 
lijk. 


Moeizaam kar- 
wei 


Na enkele jaren van expe- 
rimenteren met diverse be- 
tonmengsels en giettech- 
nieken lukte het de twee 
enthousiaste luidspreker- 
hobbyisten Schenk en Van 
Ravensteijn om een kast uit 
ëën stuk te gieten (mono- 


co 
DE BETONNEN BOX 


keihard de beste? 


verbazingwekkende resultaten. 


liet vervaardigd) met een 
homogene struktuur. Een 
speciaal betonmengsel 
met diverse toevoegingen 
geeft aan de kastwanden 
een bijzonder hoge stijf- 
heid, een aanzienlijke in- 
wendige demping en een 
redelijk hoge dichtheid. 
Voor het gieten wordt ge- 
bruik gemaakt van een 
duurzame buitenmal en 


| een zogenaamde "verlo- 
ren” (eenmalig bruikbare) 
binnenmal van gemodifi- 
ceerd polystyreenschuim. 
De binnenmal wordt opge- 
hangen in de buitenmal. 
Enkele flinke hoogfrekwent- 
triimotoren zorgen ervoor 
dat het betonmengsel 


goed wordt verdicht en 
overal dezelfde dichtheid 


| krijgt. Alle gaten in de kast 


Over de bruikbaarheid van diverse materialen voor 
luidsprekerkasten zijn al heel wat artikelen geschreven. In het 
buitenland wordt al langer gewerkt met aparte kastmaterialen 
zoals kunststof, beton en aluminium-sandwich. In Nederland horen 
we nauwelijks van zulke experimenten. Maar nu is er een firma die 
boxen uit één stuk giet van een betonmengsel. Hoe stevig is zo'n 
box en heeft dat wel zin? Wij hadden de mogelijkheid om een van 
de eerste exemplaren in ons lab te kunnen meten, met 


worden gelijk meegegoten, 
zelfs de bussen met 
schroefdraad voor het 
monteren van de luidspre- 
kers worden meegegoten. 
Na het uitharden wordt de 
binnenmal in stukken ver- 
wijderd. Al met al is dit een 
bijzonder nauwgezet karwei 
waarbij veel moeilijkheden 
overwonnen moesten wor- 
den voordat de resultaten 
aan de gestelde eisen vol- 
deden. De buitenwanden 
worden naderhand gesle- 
pen, gepolijst en gepoli- 
toerd, zodat een oppervlak 
ontstaat met een terrazzo- 
uiterlijk. Zo'n kast doet 
beslist niet meer aan “be- 
ton” denken. Het enige dat 
daarna nog hoeft te wor- 
den gedaan, is het bekle- 
den van het inwendige 
van de kast met dem- 
pingsmateriaal (ter voorko- 
ming van staande golven 
in de kast) en het monte- 
ren van scheidingsfilter, 
luidsprekers en aansluit- 
doos. Het resultaat is een 
bijzonder stijve kast die 
kwa gewicht ook nog 
meevalt. Door de sa- 
menstelling van het materi- 
aal en de nauwkeurigheid 
van de produktiemethode 
is het namelijk mogelijk om 
een kast te maken met 
een wanddikte die gelijk is 
aan die van een gewone 
spaanplaat-kast (het kan 
zelfs nog dunner). 

Als je zoiets klaar hebt, dan 
wil je natuurlijk ook weten 


| 


of al die inspanningen re- 
sultaat hebben gehad. Na 
enkele luistersessies was 
snel duidelijk dat de "be- 
tonnen” boxen heel anders 
klonken dan hun houten 
soortgenoten, maar daar- 
mee was nog niet meet- 
technisch aangetoond 
hoeveel beter het materi- 
aal en de bouwwijze zijn 
ten opzichte van konventi- 
onele houten luidspreker- 
kasten. Nu wilde het toeval 
dat wij hier in het lab nog 
een paar (multiplex) 
Vivace-87-boxen (zie 
Luidspreker-special 2) had- 
den staan en dat de 
eerste betonnen prototy- 
pen letterlijke kopieën van 
dit ontwerp waren. En wat 
is nou beter voor een 
meettechnische vergelij- 
king dan twee identieke 
boxen met dezelfde filters 
en luidsprekerbezetting? 
Na een paar telefoontjes 
werd dan ook besloten om 
een paar van zulke boxen 
naar ons lab te laten ko- 
men voor nader onder- 
zoek. 


Trillende 
wanden 


Een luidsprekerbox moet in 
principe zodanig van opzet 
zijn dat alleen de luidspre- 
kerkonussen bewegen en 
verder niets. Dat is niet zo 
eenvoudig te realiseren. Elk 
materiaal trilt, afhankelijk 
van zijn samenstelling en 
afmetingen, op een be- 
paalde frekwentie en heeft 
een zekere inwendige 
demping. Het meest ideaal 
voor een luidsprekerkast is 
een materiaal dat zeer stijf 
is, een zeer hoge inwendi- 
ge demping heeft en 
moeilijk aangestoten kan 
worden. Bewegen de wan- 


materiaal E-modulus 

(109 N/m2) 

aluminium 

beton 

glas 

marmer 

multiplex 

Polycrete 

polyesterplaat 

staal 


* afhankelijk van kwaliteit 


den van een luidspreker- 
box mee, dan is dat ten 
opzichte van de woofer- 
konus een gigantisch op- 
pervlak. Zeer kleine uitwij- 
kingen van de kastwanden 
worden daardoor al goed 
hoorbaar. In figuur 1 zijn de 
twee meest voorkomende 
trillingen bij luidsprekerwan- 
den schematisch weerge- 
geven. Buigingsverschijnse- 
len van de luidsprekerwan- 
den (la) komen het 
meeste voor, zeker wan- 
neer onvoldoende aan- 
dacht is besteed aan het 
verstevigen van de kast- 
wanden. Een wand wordt 
hierbij door onvoldoende 
stijfheid gewoon in zijn ge- 
heel naar buiten of naar 
binnen bewogen door de 
over- of onderdruk die de 
luidspreker in de box ver- 
oorzaakt. Het is duidelijk 
dat slechts zeer geringe 
bewegingen voldoende 
zijn om al een flinke ge- 
luidsproduktie tot gevolg te 
hebben, aangezien het to- 
tale oppervlak van de be- 
wegende wanden vele 
malen groter is dan het 
konus-oppervlak van de 
luidspreker. 

Transversale golven (1b) 
kunnen ook ontstaan bij 
luidsprekerboxen. Een 
wand wordt hierbij door de 
luidspreker als het ware 
aangeslagen, waardoor de 
wand een gedempte reso- 
nantie produceert. Er ont- 
staat dan een soort lopen- 
de golfbeweging door de 
plaat, die natuurlijk ook 
een ongewenste ge- 
luidsproduktie tot gevolg 
heeft. De frekwentie is sterk 
afhankelijk van wand- 
afmetingen, dikte en het 
toegepaste materiaal. 

In tabel 1 is een aantal 
voor luidsprekerboxen 
bruikbare materialen op 
een rijtje gezet, met hun 


Tabel 1. Belangrijkste gegevens van enkele bruikbare kastmaterialen. 


druksterkte 
(N/mm?) 


dichtheid ` 
(kg/m) 

2800 

2400 


** afhankelijk van glaspercentage 
* * * meest gebruikte betonsoort: 35 N/mm? 


belangrijkste gegevens. Het 
materiaal van de beton- 
nen box heet overigens Po- 
lycrete, een samenvoeging 
van polymeer en concrete 
(beton). De E-modulus in 
dit lijstje geeft een goede 
indikatie van de mate van 
“meebuigen” van de kast- 
wanden, die waarde moet 
dus hoog zijn. De dichtheid 
van het materiaal zegt iets 
over de massatraagheid, 
daarbij is een hoge waar- 
de dus ook gunstig voor 
de hier besproken toepas- 
sing. Druk- en treksterkte 
zijn volledigheidshalve ook 
vermeld, maar hebben in 
deze vorm geen direkte re- 
latie met de “geluidskwali- 
teit” van het materiaal. 


Wat meten we? 


Het probleem bij het ver- 
gelijken van een houten en 
betonnen box is vooral: 
wat moeten we meten en 
hoe is dat mogelijk? Een 
uitstekende methode voor 
het meten van wandtrillin- 
gen is het aanstoten van 
een plaat via een luidspre- 
ker die zijn energie alleen 
via die plaat kan afgeven. 
Het geheel wordt op- 
gesteld in een dode kamer 
en met een meetmikrofoon 
kan de totale hoeveelheid 
door de plaat afgestraal- 
de energie worden geme- 
ten. De Westduitse firma Vi- 
saton heeft onlangs op 
deze wijze een aantal me- 
tingen verricht (zie 
Luidspreker-special 4). 
Deze methode was voor 
ons niet mogelijk omdat wij 
niet over een dode kamer 
beschikken. Om toch tot 
relevante meetresultaten te 
komen, maakten wij voor 
onze metingen gebruik van 
een frilingsopnemer, een 
soort sensor die op een 


splijt/treksterkte 
(N/mm?) 
8 
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plaat gemonteerd wordt 
en de trillingen van die 
plaat omzet in elektrische 
spanningen. Op die wijze 
heb je (bijna) geen last 
meer van de omgeving en 
kunnen dus betrouwbare 
resultaten worden verkre- 
gen. Een trillingsopnemer 
heeft echter ook nadelen. 
Zo worden in principe al- 
leen de trillingen gemeten 
op de plaats waar de op- 
nemer gemonteerd is. Ver- 
der heb je hierbij geen di- 
rekte relatie tussen de hoe- 
veelheid afgestraalde 
energie van de luidspreker 
en de wanden, aangezien 
de opnemer natuurlijk 
geen rekening kan houden 
met de oppervlakteverhou- 
dingen. In de praktijk viel 
het allemaal wel mee. En- 
kele met een trillingsopne- 
mer verrichte metingen 
aan de houten kast bleken 
vrij goed overeen te ko- 
men met de door Visaton 
verrichte metingen, reden 
voor ons om op deze weg 
verder te gaan. 


Opvallende 
verschillen 


Voor de metingen werd 
gebruik gemaakt van een 
meetmikrofoon, een trilling- 
sopnemer, een Neutrik- 
schrijver en een MLSSA-FFT- 
analyzer. Die laatste is 
beslist nodig bij dergelijke 
metingen, omdat daarmee 
een soort ruis-puls op de 
luidspreker kan worden ge- 
zet die vervolgens door de 
computer kan worden ge- 
bruikt voor het berekenen 
van het impuls- en uitslin- 
gergedrag. 

Als eerste van de meetre- 
sultaten ziet u in figuur 2 
de waterval-kurves van de 
woofer, gemeten met de 


Figuur L Een kastwand 
kan op twee manieren ge- 
luid produceren: door 
meebuigen (a) en door 


meetrilen (b) 
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meetmikrofoon 1 cm voor 
de konus (zo'n waterval 
toont het uitslingergedrag 
van de luidspreker over 
een bepaald frekwentiebe- 
reik; de kurve helemaal 
achteraan is in feite de 
“normale” frekwentiekurve). 
In principe zouden deze 
twee plaatjes identiek 
moeten zijn, maar u ziet 
dat er niet alleen verschil- 
len zitten in de frekwentie- 
kurve, maar ook in het uit- 
slingergedrag (en dat ter- 
wijl identieke luidsprekers 
en filters zijn gebruikt). Ge- 


aso201-16 MLSSA: watert a: 


wone metingen met de 
Neutrik-schrijver toonden 
overigens dat de frekwen- 
tiekurves alleen afweken 
bij frekwenties waarbij ster- 
ke kastresonanties optra- 
den. Hieruit kunnen we 
konkluderen dat de kast- 
wanden ook invloed heb- 
ben op het weergavege- 
drag van de woofer zelf. 
Waarschijnlijk worden de 
bewegingen van de kast- 
wanden weer via de lucht 
in de kast gedeeltelijk te- 
ruggevoerd naar de 
woofer-konus, waardoor het 
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uitslingeren bij de houten 
box wat rommeliger ver- 
loopt dan bij de betonnen 
box (in figuur 2a vooral 
goed zichtbaar tussen 250 
en 1OOO Hz). 

Vervolgens werd een tril- 
lingsopnemer in het mid- 
den van de achterwand 
bevestigd. En daar kwa- 
men de grote verschillen 
pas echt aan het licht. Fi- 
guur 3 toont ons de im- 
pulsresponsie van de ach- 
terwanden. Dit behoeft ver- 
der geen toelichting, de 
betonnen box is hier vele 


MLSSA: Materfall 


890201 17 


Figuur 2. Het uitslingerge- 
drag van de woofer in een 
Vivace 87. a:houten box, b 
betonnen box 


Figuur 3. Dit is de reaktie 
van de achterwand als de 
woofer een impuls moet 
produceren (a: houten box, 
b: betonnen box) 


Figuur 4. Het uitslingerge- 
drag van de achterwand 
van resp. de houten (a) en 
de betonnen (b) kast. Hier 
is het verschil nog duidelij- 
ker te zien dan in figuur 2, 
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malen beter. Die impulsme- 
tingen kunnen ook weer 
als waterval-spectra wor- 
den weergegeven (figuur 
4). De betonnen box pro- 
duceert zeer weinig trillin- 
gen, die bovendien zeker 
zo snel gedempt worden 
als bij de houten kast (dit 
is overigens een eigen- 
schap van Polycrete, niet 
van normaal beton). 
Interessant is de samenstel- 
ling van de signalen. De 
eerste piek bij de houten 
box wijst duidelijk op het 
meebuigen van de wand 
in de lengterichting (halve 
golflengte, de kast is bijna 
1m hoog). Door enkele 
verstevigingsschotten mid- 
den in de kast komen daar 
nog buigingsverschijnselen 
bij van de dubbele fre- 
kwentie, van de breedte 
van de achterwand en al- 
lerlei mengvormen. Reso- 
nanties van de wand ko- 
men ook wel voor, maar 
zijn niet zo sterk en dem- 
pen vrij snel. In totaal is het 
een flinke rijstebrij. Opval- 
lend is ook het aandeel 
van hogere frekwenties, 
waarbij je zou verwachten 
dat die door het hout juist 
goed geabsorbeerd zou- 
den worden. Ook in het 


middengebied speelt de 
kast dus een belangrijke 
rol. Bij de betonnen box 
(4b) treden nauwelijks bui- 
gingsverschijnselen op. De 
twee pieken die hier zicht- 
baar zijn, stammen van 
transversale golven in de 
lengte- en breedterichting 
van de achterwand. 

We hebben nu gezien dat 
de betonnen box veel "do- 
der” blijft dan zijn houten 
kollega. Maar hoeveel is 
nu de bijdrage van de 
wanden tov. de luidspreker 
zelf? We hebben al verteld 
dat exakte verhoudingen 
met een trillingsopnemer 
moeilijk te meten zijn, maar 
hebben toch een poging 
gewaagd. Figuur 5 toont 
wat er gebeurt als de tril- 
lingsopnemer eerst op de 
konus van de woofer wordt 
geplakt en daarna op de 
achterwand. De kurve van 
de woofer klopt dan wel 
niet meer door de toege- 
voegde massa van de tril- 
lingsopnemer, maar op 
deze wijze krijgen we toch 
enig inzicht in de verhou- 
ding tussen de uitslag van 
de woofer en de uitslag 
van de achterwand. Voor 
de werkelijke akoestische 
bijdrage van de hele box 
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moet men de akoestische 
produktie van alle wanden 
vergelijken met die van de 
woofer. Maar zelfs als we 
naar de absolute trillings- 
waarden in figuur 5 kijken, 
dan blijkt de achterwand 
bij sommige frekwenties al 
voor bijna 2% verantwoor- 
delijk te zijn in de geluids- 
bijdrage. Akoestisch gezien 
is het waarschijnlijk nog er- 
ger. 
Uit deze metingen is duide- 
lijk geworden dat het kast- 
materiaal een belangrijke 
rol speelt bij de geluids- 
kwaliteit van een box. De 
Polycrete-boxen blijken hier 
flinke voordelen te bieden. 
Zowel voor het laag- als 
het middengebied blijkt dit 
materiaal een haast per- 
fekte oplossing te zijn! 
Bij de houten box kan het 
meetrillen worden vermin- 
derd door het aanbrengen 
van verstevigingsbalken en 
-panelen en het bekleden 
van de wanden met bij- 
voorbeeld bitumenplaten. 
Of op deze wijze de kwali- 
teiten van een betonnen 
box enigszins benaderd 
kunnen worden, hopen we 
in de toekomst nog eens 
te onderzoeken. 

(890201) 
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Figuur 5. Om een indruk te 


geven van de verhouding 


in signaalsterkte tussen 
woofer en achterwand, is 
de trillingsopnemer eerst 
op de konus bevestigd (bo 
venste kurve) en daarna op 
de achterwand (onderste 
kurve). a: houten box, b 
betonnen box 


Informatie over de 
Polycrete-luidsprekerkasten 
kan men verkrijgen bij de 
firma TAF (Terrazzo Art Fide- 
lity), Zwingelstraat 23, 5345 
XE Oss, tel. 04120-34170 
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INITIALISATIE- 
HULP 


printers 
instellen 
per 
knopdruk 


Voor de gewone computer-sterveling is het vrijwel 

| onmogelijk om de printer-instelling te veranderen zonder 
gebruik te maken van het handboek. Met deze printer- 
ínitialisatie-hulp kunnen 16 voorgeprogrammeerde 
basisinstellingen met een druk op de knop worden 
opgeroepen, hetgeen vooral gemakkelijk is bij 
programmas die geen uitgebreide printer-faciliteiten 


hebben. 
Stelt u zich eens voor dat ude | inch. Dus u typt in de direct een BASIC-interpreter heb je 
listing van een flink BASIC- | mode van de (GWBASIC-)Jin- trouwens gelukkig nog de mo- 


| programma wilt afdrukken. Om 

| papier te sparen en om ook 

| lange regels in één stuk op pa- | 

| pier te krijgen, wilt u de prin- 
ter instellen op een condensed 
lettertype en op 8 regels per 


terpreter: gelijkheid om dit soort data di- 
rekt naar de printer te sturen, 
maar er is echter ook een flin- 
ke stapel software die alleen 

Dan is even op de knop druk- de eigen data naar de printer 

ken toch gemakkelijker. Bij kan sturen en geen mogelijk- 


heden biedt om de printer an- 
ders in te stellen. In dat geval 
kan de printer-initialisatie-hulp 
ook uitkomst bieden, mits het 
gebruikte programma niet vóór 
iedere printer-opdracht de 
printer opnieuw initialiseert. 


De schakeling als 
stroomdiagram 


Dit keer geen blokschema of 
tijdvolgorde-diagram om de 
grote lijnen te verduidelijken, 
maar een stroomdiagram (fi- 
guur 1). Eigenlijk is het stroom- 
diagram een kombinatie van de 
beide andere mogelijkheden 
geworden, want zowel de be- 
trokken onderdelen als de 
(tijd)volgorde waarin een en 
ander geschiedt, zijn in het 
stroomdiagram terug te vinden. 
De schakeling begint zijn werk 
als de voeding wordt ingescha- 
keld, maar dat verwachtte u al. 
Direkt na het inschakelen van 
de voedingsspanning wordt de 
schakeling gereset en dat bete- 
kent dat de schakeling als een 
36-polige doorverbinding 
werkt. De printer blijft in- 
gesteld volgens zijn eigen 
basis-instelling en de computer 
kan zijn data ongehinderd naar 
de printer sturen. Die toestand 
blijft gehandhaafd totdat S2 in- 
gedrukt wordt, ten teken dat 
de schakeling de printer moet 
initialiseren. Op dat moment 
wordt de data-stroom van de 
computer geblokkeerd door 
data-buffer IC8 en daarna deelt 
de schakeling de computer via 
de BUSY-lijn mee dat er geen 
data verstuurd kunnen worden. 
Tegelijkertijd worden de data- 
uitgangen van de EPROM (IC7) 
vrijgegeven, zodat het op dat 
moment geadresseerde byte in 
de EPROM terecht komt op de 
ingang van de printer. Ook 
wordt er een strobe-puls ge- 
maakt die de printer moet 
meedelen dat het te verzenden 
byte klaar staat. Omdat het be- 
gin van de eerste strobe-puls 
samen valt met het vrijgeven 
van de data uit de EPROM, 
wordt de strobe-puls na op- 
wekking eerst een mikrosekon- 
de vertraagd om er zeker van 
te zijn dat de nivo's op de data- 
lijnen stabiel zijn. Na het geven 
van de strobe-puls komt de 
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t P yT Tua 
t de EPROM 
atadijpen 


en start de eerste 
strobe -puls (R10/C5) 


vertraag de 


strobe. 


vaan (R13/C6) 


i neergaande 


Hank Busy 


maak de r en t 
van de EPROI 
hoogonmig en geet 
tei-state-buller 
ICE vrij, zodat de 
data van de 
computer naar de 
printer kunnen worden 
gegeven 


schakeling weer in een wacht- 
lus terecht, het is nu immers 
de printer die bepaalt hoe snel 
het verzonden byte wordt ver- 
werkt. Afhankelijk van de stand 
van jumper JP] wacht de scha- 
keling op een neergaande 
flank van het BUSY- of het 
ACK-signaal. Het verschijnen 
van deze flank heeft tot gevolg 
dat de adresteller van de 
EPROM met één verhoogd 
wordt. Deze teller start altijd bij 
nul dankzij de power-up-reset 
en het feit dat de schakeling 
stopt op het moment dat de tel- 
ler weer op nul springt. In het 
laatste geval nemen we dus de 
ja-uitgang van het blok "alle 16 
bytes verzonden”, waarna de 
schakeling weer voor draad- 
brug gaat spelen en in die situ- 
atie blijft totdat opnieuw op S2 
wordt gedrukt. Maar zolang het 
laatste van die 16 bytes uit de 
EPROM nog niet naar de prin- 
ter is gestuurd, kan een vol- 
gende strobe-puls worden ge- 


start de volgende 
strobe-puls met de 
(door R11/C3) 
vertraagde neergaande 
Wank van BUSY of ACK 


geven. Deze puls wordt gestart 
middels het vertraagde BUSY- 
of ACK-signaal. Door deze ver- 
traging krijgen de adresteller 
en de EPROM de tijd om in de 
nieuwe stand te gaan staan — 
tenzij alle bytes zijn verzonden, 
want dan wordt deze tijd benut 
om de schakeling weer in de 
uitgangssituatie te zetten. 


16 x ló 


Een deel van de schakeling (fi- 
guur 2) bestaat uit niet veel 
meer dan een verzameling 
printsporen de we de naam 
control-bus hebben gegeven. 
Via deze bus worden de diver- 
se besturingssignalen die de 
Centronics-interface kent maar 
die voor de schakeling niet van 
belang zijn, direkt van de ene 
konnektor naar de nadere 
doorgegeven. Twee lijnen in 
deze bus vormen een uitzonde- 
ring en dat zijn C18 en C35, die 


elektuur 
januari 1990 


Figuur |. Het 
funktioneren 
van de printer- 
initialisatie- 
hulp, weerge- 
geven met een 
stroomdiagram. 


elektuur 
januari 1990 


Figuur 2. Het 
schema van 
deze voor 
computer- 
gebruikers bij- 
zonder handige 
schakeling. 


Figuur 3. De 
aansluitgege- 
vens van de 
Centronics- 
konnektor 
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kunnen worden gebruikt voor 
het voeden van de printer- 
initialisatie-hulp. Of we deze lij- 
nen daadwerkelijk kunnen ge- 
bruiken, hangt af van de ge- 
bruikte printer. Daarom heb- 
ben we met D2, D3 en D4 een 
OF-funktie gemaakt voor de di- 
verse mogelijke voedingsbron- 
nen. Via D2 kan de schakeling 
uit spanningsregelaar IC9 wor- 
| den gevoed (die op een neta- 

| dapter wordt aangesloten), in 
het geval dat de printer geen 

| +5-V-aansluiting op zijn kon- 


controtbus 


ICB 1C6 IC 


Öl Oe 
5 Sm ‚ca 
O@ PP 


1007 


nektor heeft. De schakeling 
wordt gevoed via D3 als op lijn 

| C18 de voeding van de printer 
is aangesloten en via D4 als op 
C35 een voedingsspanning 
aanwezig is. De dioden zorgen 
er dus voor dat automatisch de 
beschikbare voedingsbron 
wordt gekozen. De stroomop- 
name van de hele schakeling 
bedraagt maximaal 50 mA, zo- 
dat een adapter hier nooit pro- 
blemen mee zal hebben. 

‚Na het inschakelen van de voe- 

‚ding begint, zoals we in het 


databus 


FF1.FF2 = IC6 =74HCT74 
N1...N4 = IC1 = 74HCTO2 
N5...N8 = IC2 = 74HCT 132 
N9...N14 = ICJ = 74HCTOS 
N15..N20 = IC4 = 74HCTOS 


SV D? 4 
Egg mit TI 
C) A, 1007 T 


stroomdiagram al hebben ge- 
zien, de power-up-reset van de 
schakeling. Deze reset wordt 
voornamelijk veroorzaakt door 
R9 en C2 die FF2 resetten. FF2 
op zijn beurt reset dan weer 
adresteller IC5. De als mono- 
flop geschakelde FF] heeft 
geen power-up-reset nodig, die 
komt vanzelf in zijn ruststand 
terecht. De schakeling fungeert 
nu als een 36-polige doorver- 
binding. De computer is via tri- 
state-inverter/buffer IC8, de in- 
verters N9...N16 en de poor- 
ten in de handshake-lijnen BU- 
SY, STROBE en ACK recht- 
streeks met de printer verbon- 
den. Dat verandert als er op S2 
wordt gedrukt. Om te begin- 
nen wordt het denderen van 
de kontakten van S2 onder- 
drukt door R7 en Cl. Vervol- 
gens zorgt Cl er samen met R8 
voor dat de knopdruk wordt 
omgezet in een korte puls om 
te voorkomen dan de 
initialisatie-cyclus na afloop 
akuut opnieuw wordt gestart 
als de schakelaar dan nog niet 
is losgelaten. Door op S2 te 
drukken wordt flipflop FF2 ge- 
set. Dat heeft tot gevolg dat het 
hele zaakje wordt omgescha- 
keld. Via de Q-uitgang van FF2 
worden de uitgangen van tri- 
state-buffer IC8 hoogohmig ge- 
maakt, FF] wordt vrijgegeven, 
de busy-ingang van de compu- 
ter wordt hoog gemaakt 
(N1/N17) samen met de ACK- 
lijn (N2/N18). Via de Q-uitgang 
van FF2 worden de data- 
uitgangen van EPROM IC7 uit 
de hoogohmige toestand ge- 
haald en wordt de geresette 


teller IC5 vrijgegeven. Tevens 
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Figuur 4. De 
Print voor de 
Printer- 
initialisatie- 
hulp. 


komponentenzijde 


Onderdelenlijst ` 


Weerstanden: 

R1 = SIL-weerstand- 
array 8 x 10 k met 
gemeenschappelijke 
aansluiting, of 8 
weerstanden van 10 k 


R2...R6 = 10k 
R7 =1M 
R8,R10...R15 = 2k2 
R9 = 100 k 
Kondensatoren: 
C1 = 10n 
C2 = 470n 
C3,C6 = 1n 
C4 = 4n7 
C5 = 470p 
C7,C8,C10. . .C13 = 
100 n 
C9 = 330 n 
Halfgeleiders: 

5 D1 = 1N4148 
mad NENN IZN D2...D3 = 1N4001 
œœ æ IC1 = 74HCT02 
=a EN eN IC2 = 74HCT132 
ta = IC3,IC4 = 74HCT05 
æa = x 9 IC5 = 74HCT93 
ie amd š 

Pa = 0 IC6 = 74HCT74 
fa] IC7 = 2764 
= N IC8 = 74HCT540 
œ IC9 = 7805 
Diversen: 
K1 = female 


Centronics-konnektor 
K2 = male Centronics- 
konnektor 

S1 = viervoudige DIP- 
switch 

S2 = druktoets met 
maakkontakt 


Geschatte 
bouwkosten: 
circa f 110,— 
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geeft het laag worden van de 
C-uitgang van FF2 via het RC- 
netwerkje R10/C5 een pulsje 
op de set-ingang van FF], waar- 


| door de eerste strobe-puls 
| wordt gegenereerd. De duur 


Tabel l De 
stand van Sl 
bepaalt welke 
EPROM- 
adressen ge- 
bruikt worden. 


Figuur 5. Het 
testen van de 
initialisatie- 


procedure 
vóórdat deze in 
de EPROM 
wordt gebak- 
ken, is met bij- 
voorbeeld dit 
eenvoudige 
GWBASIC- 
programma te 
vergemakkelij- 
ken. 


van de strobe-puls hangt af van 
R12 en C4. Na het setten van 
FF] zal C4 langzaam worden 
ontladen totdat FF] wordt gere- 
set. Q wordt dan hoog, waar- 
door C4 via Dl bliksemsnel 
wordt geladen en FF] zonder 
vertraging weer klaar staat om 
de volgende strobe-puls op te 
wekken. De opgewekte strobe- 
puls wordt vervolgens door R13 
en C6 ongeveer een mikrose- 
konde vertraagd om de data uit 
de EPROM de tijd de geven 
om K2 te bereiken. Via N8 en 
NI9 wordt de puls tenslotte 
doorgegeven aan de printer. 

In afwachting van de signalen 
van de printer blijft de printer- 
initialisatie-hulp nu in de 
toestand staan waarin hij ver- 
keert. Pas als de printer via de 
lijn BUSY of ACK te kennen 
geeft de data verwerkt te heb- 
ben, gaat de schakeling ver- 
der. Op welke van de beide 
signalen de schakeling rea- 
geert, kan worden ingesteld 
met JP]. Welke van de twee 
signalen u kiest maakt eigenlijk 
niet uit, zolang de printer het 
gekozen signaal maar afgeeft. 
In beide gevallen is de neer- 
gaande flank het teken dat de 
printer de aangeboden data 
heeft verwerkt en klaar staat 
voor het volgende byte. Met 
deze neergaande flank wordt 
adresteller IC5 geklokt en 
wordt een nieuwe strobe-puls 
geproduceerd. Om echter te 
voorkomen dat na het verzen- 
den van het zestiende en 
laatste byte nog een strobe- 
puls wordt gegeven, wordt de 
start van de strobe-puls ver- 
traagd door R11/C3. Die tijd 
wordt dan door de schakeling 
benut om FF] te blokkeren 


5 


10 RESTORE 
12 OPEN “Iptl:" FOR OUTPUT AS #1 
20 FOR N-1 TO 16 


jU READ X 
40 PRINT #1,CHRS( X); 


50 NEXT N 
55 CLOSE 
b0 DATA HS4 „&H4S „6H5 3 „AH54 
bù’ DATA &HOO „&H00 „&HO0 SHOO 
70 DATA H54 „AHA KH5 3 AHSA 
/ DATA &H00 „4H00 ,&AHOO „&H00 


voordat de flipflop opnieuw ge- 
klokt wordt. Het beëindigen 
van de initialisatie-cyclus wordt 
ingeluid door het laag worden 
van de Qp-uitgang van de 
adresteller (de teller springt 
van 16 op 0). Hierdoor wordt 
FF2 geklokt, met als gevolg dat 
FF] wordt geblokkeerd — de 
klokpuls die via R11/C3 onder- 
weg is heeft dus geen effekt 
meer. Tevens heeft het omklap- 
pen van FF2 tot gevolg dat de 
schakeling weer in de uit- 
gangspositie terecht komt. 

Om de schakeling volledig 
kompatibel met de Centronics- 
interface te maken, zijn alle uit- 
gangen van de schakeling 
open-kollektor-uitgangen, ter- 
wijl alle ingangen zijn voorzien 
van een pull-up-weerstand (zo- 
dat ze door open-kollektor- 
uitgangen kunnen worden aan- 
gestuurd). De schakeling wordt 
gekompleteerd door vier pull- 
up-weerstanden (R3. ..R6) en 
een viervoudige dip-switch, 
waarmee u een keuze kunt ma- 
ken uit 16 voorgeprogrammeer- 
de initialisatie-procedures. Als 
u vaak gebruik denkt te maken 
van verschillende procedures, 
dan is het aan te bevelen om 
voor de dip-switch een wat 
makkelijker te bedienen scha- 
kelaar of schakelaars te nemen 
(bijv. 4 tuimelschakelaars of 
een duimwielschakelaar). U 
kunt dan bijvoorbeeld heel ge- 
makkelijk omschakelen van 
draft-quality naar near-letter- 
quality. De mogelijkheden zijn 
legio. 


De data 


Als de schakeling eenmaal op 
de print zit (figuur 4), dan moe- 
ten er nog data in de EPROM. 
Welke data, dat hangt af van 
uw wensen en uw printer. Het 
printer-handboek heeft u dus 
in ieder geval nodig. Als 
EPROM-programmer kunt u — 
het gaat in het ergste geval om 
16 x 16 = 256 bytes — bijvoor- 
beeld de miniprogrammer uit 
het laatste november-nummer 
gebruiken. De initialisatie pro- 
cedure mag maximaal 16 bytes 
lang zijn, aangezien de 
adresteller van de schakeling 
niet meer standen heeft. Met Sl 


Tabel 1 


| ONN: adresbereik 
initialisatiedata 
H Pe JEL wi 
0000 00 … OF 
0001 10e IF 
0010 20 . 2F 
0011 30 … 3F 
0100 40 … 4F 
0101 50.7 OP 
0110 60 … 6F 
0-1 11 70 … 7F 
1000 80 … 8F 
1001 90 … IF 
1010 A0 … AF 
10e B0 … BF 
1100 C0 … CF 
101074 DO … DF 
| a Si mal) r | 
| í Wo tan OE i FO FF 


0 = schakelaar gesloten 


1 = schakelaar open 
900007 -T1 


kunt u een ander deel van de 
EPROM adresseren. Daarin kan 
dan een andere initialisatiepro- 
cedure worden opgeborgen. In 
het totaal kunnen er 16 van die 
procedures achter elkaar in de 
EPROM worden onderge- 
bracht. Voordat de data in de 
EPROM gebrand worden, is 
het verstandig om deze eerst 
eens te testen met bijvoorbeeld 
een GWBASIC-programma zo- 
als in figuur 5 is afgebeeld. De 
data in de data-statement kunt 
u na het testen dan geïnver- 
teerd in de EPROM zetten (255 
— data; dit is nodig omdat de 
buffers inverteren). Bedenk dat 
de printer-initialisatie-hulp tel- 
kens het hele blokje van 16 by- 
tes naar de printer stuurt. Als 
de initialisatieprocedure korter 
is, moet u dus de resterende 
bytes vullen met een opdracht 
die geen invloed heeft op de 
printer instelling (veelal de 
waarde nul). U kunt ook de ini- 
tialisatie vooraf laten gaan door 
één (of meer) reset- 
kommando('s), zodat u een ge- 
definieerde uitgangspositie 

| hebt. 


(900007) 


BUIZEN-VOOR- © 
VERSTERKER E 


Ondanks de uitstekende kwaliteiten van de moderne 


halfgeleiders zijn er nog steeds geluidsliefhebbers die zonder 
zweren bij de klank van buizen. Vooral bij musici en | been 
peling 


high-end-freaks zijn buizenversterkers zeer geliefd. Wij 
presenteren hier een buizenvoorversterker met prima 


klank-eigenschappen en een apart schakeling-koncept 
zonder tegenkoppeling. 


Buizenversterkers mogen zich 
de laatste jaren weer in een 
groeiende belangstelling ver- 
heugen. In de muziekwereld 
zijn buizen eigenlijk nooit weg 
geweest, maar in de hifi-sektor 


hebben de transistoren de bui- 
zen bijna helemaal verdrongen. 


Toch heeft de buizenklank iets 
dat nog steeds mensen boeit. 
Er zijn dan ook nog altijd klei- 
ne fabrikanten die voor- en 
eindversterkers met buizen 
voor hifi-toepassingen maken, 


maar meestal wel tegen exorbi- 


tant hoge prijzen. Dat het be- 
taalbaar en toch goed kan zijn, 
bewijzen we met deze 
zelfbouw-voorversterker die 
over enkele maanden gevolgd 


zal worden door een buizen- 
eindversterker. 

Bij deze voorversterker is ge- 
bruik gemaakt van het zoge- 
naamde SRPP-principe (Shunt 
Regulated Push Pull) dat in 
Europa en de Verenigde Staten 
nauwelijks bekend is. Dit prin- 
cipe wordt al heel lang in de 
HF-techniek toegepast. Tegen 
het einde van de zestiger jaren 
gebruikte de Japanner Anzai 
dit schakeling-koncept voor het 
eerst in LF-schakelingen. Sinds- 
dien zijn in Japan zo'n 10 vari- 
anten op dit principe bedacht; 
de SRPP-buizenvoorversterker 
is daar intussen een begrip ge- 
worden. Kommercieel is dit 
koncept nooit op grote schaal 


Technische gegevens 
Signaal/ruis-verhouding: 
MD-gedeelte: 
lijn-gedeelte: 

MD- + lijn-gedeelte: 


Versterking (bij 1 kHz): 
MD-gedeelte: 
lijn-gedeelte: 
Overspraak (bij 10 kHz): 
tussen L en R: 

tussen AUX en TUNER: 


frekwentiebereik: 


RIAA-af wijking: 


harmonische vervorming: 


lijn-uitgangsweerstand: 


slew rate: 


59 dB (lin), 76 dB (A-gewogen) 
77 dB (lin), 88 dB (A-gewogen) 
57 dB (lin), 73 dB (A-gewogen) 


20 Hz...100 kHz (+ 1 dB) 


s 0,3 dB 


s 0,1 % (Uuit = 1 V, 20 Hz.. 


kHz) 
2,4 kQ 


6,4 V/us 


„20 
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Figuur L Het 


schema van het | 


versterkerge- 
deelte. Rond Bl 
en B2 is de 
phono-sektie 
opgebouwd, 
terwijl B3 de 
lijnversterker 
vormt 


in LF-versterkers toegepast, wat 
voornamelijk te wijten is aan 
de sterke opkomst van de tran- 
sistor in die tijd. Bovendien is 
het SRPP-principe met gewone 
transistoren en opamps niet zo 
eenvoudig te verwezenlijken 
(met FET's gaat het echter 
well). 


Het SRPP-principe 


Het shunt-regulated-push-pull- 
principe onderscheidt zich dui- 
delijk van andere kommercieel 
toegepaste buizen-koncepten. 
Als we het schema van de 
voorversterker in figuur 1 be- 
kijken, dan zien we dat steeds 
twee buizen in serie gescha- 
keld zijn. De onderste triode 


fungeert als versterkend ele- 
ment, terwijl de bovenste trio- 
de korrektie-element werkt. Bij 
een dergelijke opzet is een ho- 
ge voedingsspanning nodig; bij 
een anodespanning van 150 V 


‚per buis komen we dus op een 


voedingsspanning van 300 V. 
De negatieve rooster-voorspan- 
ning voor de twee in serie ge- 
schakelde triodes wordt ver- 
kregen via kathode-weer- 
standen. De kathode-weerstand 
van de onderste buis wordt 
voor wisselspanningen over- 
brugd door een kondensator. 
Bij de bovenste buis wordt de 
kathode-weerstand niet over- 
brugd door een kondensator, 
zodat deze buis de spanning 
over zijn kathode-weerstand 


| konstant zal trachten te houden. 


B1 = ECC 8I 
B2 = ECC 81 
B3 = ECC 82 


Bř= ECC 83 
B2'= ECC 81 
BJ = ECC 82 


Doordat de roosterspanning 
van de bovenste buis meeloopt 
met de anodespanning van de 
onderste buis, wordt vervor- 
ming die ontstaat door de niet- 
lineaire karakteristiek van de 
twee buizen sterk onderdrukt. 
Het uitgangssignaal wordt afge- 
nomen aan de kathode van de 
bovenste buis. 

Door deze konfiguratie wordt 
de uitgangsweerstand van de 
onderste buis met een faktor 3 
tot 4 verlaagd, wat de gewoon- 
lijk achter de versterkende trap 
noodzakelijke kathode-volger 
(met al zijn nadelen) overbodig 


‚ maakt. 


Het SRPP-principe is dus kwa 
opzet zeer eenvoudig. Toch 
heeft deze schakeling ten op- 
zichte van de konventionele 


AC = Styroftes 
Ó at 


«rie teast 


buizen-schakelingen enkele 
belangrijke voordelen: 


e lage harmonische vervor- 
ming 

e goede lineariteit 

e hoge versterking 

e groot uitstuurbereik 

e lage uitgangsimpedantie (af- 
hankelijk van gebruikte buis- 
type) 


Hierdoor is het mogelijk om 
een voorversterker volgens het 
SRPP-principe te bouwen die 
geheel zonder tegenkoppeling 
werkt. Ondanks het feit dat de 
kathode-weerstanden van de 
onderste triodes wisselspan- 
ningsmatig kortgesloten zijn, 
blijft de vervorming bij norma- 
le uitgangsnivo's onder 0,1%. In 
tegenstelling tot andere buizen- 
schakelingen neemt de vervor- 
ming bij hogere frekwenties 
niet toe, maar juist af! Door de 
hoge versterking en het grote 
uitstuurbereik leent deze ver- 
sterker zich ook prima voor het 
toepassen van een passieve 
RIAA-korrektie, die zoals be- 
kend de nodige voordelen 
biedt ten opzichte van aktieve 
korrektieschakelingen. 


De versterker- 
schakeling 


De buizenvoorversterker 
bestaat uit drie trappen: twee 
versterkertrappen waartussen 
het passieve RIAA-netwerk is 
opgenomen en een derde trap 
die de lijn-versterker vormt. 
Het phono-gedeelte (Bl en B2) 
heeft een totale versterking van 
circa 44 dB. In verband met de 
passieve RIAA-sektie (R4...R6, 
C6, CT) moet de phono-sektie 
een hoge versterking hebben 
en toch weinig ruis produce- 
ren. Om dat te bereiken is voor 
de eerste trap een ECC83 toe- 
gepast, een buis met een hoge 
spanningsversterkingsfaktor. 
De ingangsimpedantie be- 
draagt 47 k/47 p (RI/CI). De 
kathode-weerstanden R2 en R7 
zijn ontkoppeld door middel 
van een parallelschakeling van 
een elko en een gewone kon- 
densator (C2/C3 resp. C8/C9). 
Voor de lijnversterker bevindt 
zich een ingangskeuzegedeelte 
dat werkt met relais (figuur 2). 


Verder vinden we hier ook nog 
de volume- en balansregelaars, 
de enige regel-organen die de 
voorversterker rijk is. Een klan- 
kregeling werd bewust wegge- 
laten omdat dit niet past bij de 
filosofie achter dit ontwerp. Het 
is de bedoeling om het signaal 
zo weinig mogelijk bewerkin- 
gen op zijn weg te laten onder- 
gaan. 

De lijn-versterker heeft een 
versterking van circa 22 dB. In 
deze sektie (B3) is een ECC82 
toegepast, die op een iets ho- 
gere voedingsspanning draait 
dan de phono-sektie (350 i.pv. 
310 V). Ook hier vinden we 
weer een parallelschakeling 
van een elko en een gewone 


kondensator over de kathode- 
weerstand, zodat de ontkoppe- 
ling van deze weerstand ook 
bij hogere frekwenties goed 
blijft. Aan de ingang van de 
lijnversterker is een verzwak- 


‚ ker toegevoegd (RI0/RI11), waar- 
| mee men naar behoefte de to- 


tale lijn-versterking kan beïn- 
vloeden. Dit kan nodig zijn om- 


| dat bij het SRPP-principe de 


versterking van de afzonderlij- 
ke trappen geheel afhankelijk 
is van de eigenschappen van 
de buizen. Bij normaal gebruik 
bestaat R10 echter uit een 
draadbrug. 

Eventueel kunnen puristen nog 
een bypass-schakelaar toevoe- 
gen, waarmee het lijn-gedeelte 
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| Figuur 2. Het 
in- en uitgangs- 
gedeelte. Het 
hele schakelge- 
beuren wordt 
verricht door 

| relais 
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Figuur 3. De 
Print voor de 
voorversterker. 
De buisvoeten 
worden direkt 
op de print ge- 
soldeerd. 


overbrugd kan worden. Dit is 
eigenlijk alleen interessant 
voor bezitters van een CD- 
speler, omdat zo'n apparaat 
een zodanig hoge uitgangs- 
spanning geeft dat het direkt 
de eindversterker kan sturen. 
In dat geval moet je je wel af- 
vragen of deze voorversterker 
nog zin heeft, want fervente 


voorstanders van de CD draai- 


en meestal geen platen meer 
en hebben dus ook geen 
phono-sektie nodig. 

Het voedingsgedeelte is vrij 
uitgebreid om de kwaliteiten 
van het hier toegepaste kon- 


cept zo goed mogelijk tot zijn 
recht te laten komen. Een uit- 
gebreide afvlakking en filtering 
zorgen er voor dat de voor- 
versterker ruis- en bromvrij 
wordt gehouden. We kunnen 
hier vast vertellen dat de ge- 
lijkrichting van de anodespan- 
ning geschiedt middels een 
gelijkrichter-buis (dat blijkt in 
de praktijk beduidend beter te 
klinken dan een halfgeleider- 
bruggelijkrichter). Bovendien 
bestaat de mogelijkheid om de 
anodespanning ook nog eens 
te stabiliseren. Het schema van 
de voeding en de hiervoor ont- 


komponentenzijde 


oe 


00 


worpen print zullen we in deel 
2 publiceren. 


Het schakel- 
gedeelte 


In figuur 2 is het hele in- en 
uitgangscircuit van de voor- 
versterker getekend. Hiervoor 
is uitgegaan van de bus-print 
van “the preamp” uit Elektuur 
december 1986. Zoals we reeds 
vertelden, geschiedt de om- 
schakeling van de ingangen 
met behulp van relais. In totaal 


° o |° 


staan vijf stereo-ingangen ter 
beschikking, een tape-uitgang 
en een lijn-uitgang. De phono- 
sektie en de lijnversterker zijn 
hier als blokken aangegeven. 
Op de bus-print is ruimte aan- 
wezig voor het monteren van 
ingangsspanningsdelers. Bij dit 
ontwerp komt dat goed van 
pas, omdat de lijn-sektie een 
vrij hoge versterking heeft (cir- 
ca 12 keer). Aangezien een CD- 
speler veel meer spanning pro- 
duceert dan een tuner of een 
cassette-deck, wordt het sig- 
naal met behulp van enkele 10- 
k-weerstanden gereduceerd tot 


de helft (R39/R40). Bij de ande- 
re ingangen zijn de spannings- 
delers zodanig gedimensio- 
neerd (2k2/1 M) dat er nauwe- 


lijks sprake is van verzwakking. 


Maar u kunt de spanningsde- 
lers natuurlijk altijd naar eigen 
behoefte aanpassen. 

De besturing van de relais ge- 
schiedt door een aparte bestu- 
ringsschakeling die op een 
eigen print zit. Dit gedeelte zal 
ook in deel 2 worden bespro- 
ken. Via konnektor Kl wordt 
de bus-print verbonden met de 
besturingsprint. 

Voor de potmeters werden ty- 


soldeerzijde 


pen van Alps gekozen. Deze 
zijn niet bepaald goedkoop, 
maar bieden een uitstekende 
kwaliteit. De gelijkloop tussen 
links en rechts is bij de 
volume-regelaar zeer goed; bo- 
vendien worden kraakneigin- 
gen grotendeels uitgesloten 
door toepassing van een meer- 
voudig loper-kontakt. 


Klankkwaliteit en 
komponenten 


Een bijzonder belangrijk punt 
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bij deze voorversterker is de 
kwaliteit van de gebruikte kom- 
ponenten. We raden u dan ook 
ten zeerste aan hier niet op te 
bezuinigen. Bij het beluisteren 
van verschillende prototypen 
bleken er namelijk grote klank- 
verschillen te zitten tussen ver- 
schillende merken buizen en 
kondensatoren. Het voert hier 
te ver om daar uitgebreid op in 
te gaan, maar we kunnen één 
duidelijk advies geven: neem 
in elk geval spullen van beken- 
de merken en laat verdachte 
exemplaren liggen. 

De voorversterker is in ver- 


Onderdelenlijst 
versterker-print 


Weerstanden 
(1%, 0,5 WI: 
RIR1' = 47k 
R2,R2',R3,R3',R7,R7”, 
R8,R8' = 1k 
R4,R4' = 6k81 
R5,R5' = 221k 
R6,R6' = 57k6 
R9,R9',R14,R14' = 
1M 


R10,R10' = draadbrug 
(zie tekst) 

R11,R11' = 
gewoonlijk niet 
aanwezig (zie tekst) 

R12,R12',R13,R13' = 
1k5 

P1,P1' = 100-k-log- 
potmeter 

P2 = 100-k-log-stereo- 
potmeter 


Kondensatoren: 
C1,C1' = 47 p 
styroflex 
C2,C2’,C8,C8',C10, 
C10' = 470 4/6 V 
C3,C3',C5,C5',C9I,CI', 
C15C115C12,C12 


= 470 n MKT 
C4,C4' = 220 n/ 
400 V 


C6,C6' = 47 n/63 V/ 


C7,C7' = 18 n/63 V/ 


Buizen: 

B1,B1' = ECC83 
B2,B2' = ECC81 
B3,B3' = ECC82 
Diversen: 


6 Noval-buisvoeten uit 
HF-steatiet, voor 
printmontage met 
vergulde veren 

print 86007-1 (zie 
pag. 6) 


schillende uitvoeringen maan- 
denlang beluisterd door de 
auteur en in alle gevallen bleek 
het ontwerp zonder meer te 
kunnen konkurreren met vele 
malen duurdere kommerciële 
apparaten. Zo, u weet nu waar 
u aan toe bent. We kunnen met 
de bouw beginnen. 


De opbouw 


In figuur 3 is de print-layout af- 
gebeeld voor het versterker- 
gedeelte uit figuur 1. De op- 
bouw is niet moeilijk, alleen 


zult u wellicht voor het eerst 
met buisvoeten en hoogspan- 
ningskondensatoren werken. 
De waarde van Cl kan eventu- 
eel worden aangepast aan het 
pickup-element dat u bezit. De 
volume-regelaar en de balans- 
regelaars kunnen worden be- 
draad volgens figuur 2, maar 
daar houdt de bouw van het 
versterker-gedeelte op dit mo- 
ment dan ook mee op. Volgen- 
de maand beschrijven we pas 
de voeding en die is beslist 
nodig om enig geluid uit de 
versterker te krijgen. 

De bus-print uit figuur 4 kan 


ook al worden opgebouwd. 
Hier geldt eveneens: neem 
goede onderdelen. Voor de 
cinch-bussen worden vergulde 
exemplaren aanbevolen. We 
willen niet zo puristisch zijn om 
te beweren dat deze echt veel 
beter zijn voor de geluidskwali- 
teit dan gewone exemplaren, 
maar ze geven ook na jaren in 
elk geval geen oxydatieproble- 


men. Voor de relais kunnen we 
typen van Siemens en SDS aan- 
bevelen, met beide hebben we 
goede ervaringen. De montage 
van de onderdelen op de bus- 
print is wellicht nog eenvoudi- 
ger dan bij de versterker-print. 
Wellicht ten overvloede wijzen 
we er nog even op dat de in- 
gangsweerstanden voor de in- 
gangen CD, Tuner, Aux en 


Tape-in direkt worden vastge- 
soldeerd aan de middenpen- 
nen van de desbetreffende 
cinch-bussen. 

Volgende maand gaan we ver- 
der met de beschrijving van de 
voeding, het besturingsgedeel- 
te en de opbouw van de hele 
voorversterker. 


(87006) 
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Figuur 4. De 
bus-print is een 
oude bekende, 
deze is name- 
lijk afkomstig 
uit “the 
preamp’: 


Onderdelenlijst 
bus-print 


Weerstanden (1%): 
R37,R37',R41,R41', 
R43,R43' = 2k21 
R38,R38',R42,R42', 
R44,R44' = 1 M 
R39,R39',R40,R40' = 
10 k 

R45,R45' = 4k75 
R46,R46' = 475 k 


Kondensatoren: 
C33...C37,C39 = 
100 n 


Halfgeleiders: 
D1...D6 = 1N4148 


Diversen: 

ReA...ReF = 
miniatuur relais, 

12 V, 2 x wissel 
(bijv. Siemens 
W11-V23102-A0006- 
A111, Omron 
G2V-2... of 

SDS DS2 E-M) 

K1 = 10-pens header 
(2 rijen met 5 
kontakten) 

16 cinch-bussen voor 
print-montage 

print 86111-3a (zie 
pag. 6) 
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BASIC. ROE 


Batterij- 
voeding nu 


7 


Een van de meest suksesvolle Elektuur-computer-items 
‚van de afgelopen jaren is zonder meer het BASIC- 
'compuboard. Nog steeds wordt dit ontwerp door vele 


batterij gevoed worden. 


Mochten er nog lezers zijn die 
niet weten waar we het over 
hebben: Het 8052-BASIC- 
compuboard is een komplete, 
door Elektuur ontwikkelde 
computer op basis van een 
speciale 8052 die in BASIC ge- 
programmeerd kan worden. 
| Het systeem is zo kompakt dat 
| het op één enkel eurokaartje 
kan worden opgebouwd. Deze 
BASIC-computer hebben we 
aan u voorgesteld in november 
1987. Over de toepassingen en 
mogelijkheden van deze com- 
puter zullen we het in dit arti- 
kel niet hebben, daartoe ver- 


wijzen we naar het oorspronke- 


lijke artikel uit het november- 
nummer van 1987. 

Veel lezers hebben ons ge- 
vraagd of er geen mogelijk- 
heid is om een CMOS-versie 
van de 8052AH-BASIC- 


processor te kopen. Alle ande- 


| re komponenten op de print 


zijn namelijk wel in een CMOS- 


uitvoering leverbaar. Helaas is 
| zo'n processor niet beschik- 
| baar en het is ook niet te ver- 


wachten dat zo'n processor als- 
| nog door Intel op de markt ge- 


| bracht zal worden. Toch heb- 
ben we een mogelijkheid be- 
dacht om alsnog aan een 
CMOS-versie van een in BASIC 


hobbyisten nagebouwd. Dankzij de universele opzet is het 
Compuboard immers voor vele toepassingen te 
gebruiken. In dit artikel publiceren we een modifikatie 
‚waarmee de hele schakeling in CMOS-techniek kan 
worden opgebouwd. Het Compuboard kan dan uit een 


programmeerbare microcon- 
troller te komen. Omdat het IC 
8052AH-BASIC namelijk een 
gewone processor uit de 
MCS5l-familie is, maar dan wel 
eentje waarbij een BASIC- 
interpreter in het geheugen is 
geprogrammeerd, kan de soft- 
ware in principe gebruikt wor- 
den bij alle processoren uit 
deze familie. Dat geeft ons de 
mogelijkheid om alsnog een 
konstruktie te bedenken waar- 
mee het hele compuboard in 
CMOS-technologie kan worden 
opgebouwd. De totale stroom- 
opname van het Compuboard 
(exklusief power-LED) daalt 


daardoor van 150 naar zo'n 

38 mA. Een bijkomend voor- 
deel van deze oplossing is ook 
nog dat een 80C32 met een 
losse EPROM aanzienlijk goed- 
koper is dan een kant en klare 
BASIC-processor. 


BASIC ín CMOS 


De oplossing voor het voor- 
noemde probleem is eigenlijk 
even voor de hand liggend als 
simpel. We hebben met behulp 
van een klein programma (zie 
listing in figuur 1) de interne 
ROM van 8 Kbyte gekodeerd 
naar een file volgens het be- 
kende Intel-Intellec-formaat. 
Deze file wordt door het Com- 
puboard via het seriële kanaal 
verzonden naar een aangeslo- 
ten terminal, bijvoorbeeld een 
PC met een terminal- 
programma. Met behulp van 
een EPROM-programmer kan 
vervolgens een EPROM (27C64) 
gemaakt worden waarin de 
BASIC-interpreter is opgesla- 
gen. Deze EPROM heeft dan 
dus exakt dezelfde inhoud als 
de ROM die in een 8052AH- 
BASIC-processor is ingebouwd. 
Sluiten we zo'n EPROM aan op 
een 80C32-processor (dat is 
een ROM-loze CMOS-versie 
van de 8052), dan hebben we 
een microcontroller die bijna 
dezelfde mogelijkheden heeft 
als de originele BASIC- 
controller. Omdat zowel de 
8032 als de EPROM in CMOS- 
uitvoeringen leverbaar zijn, krij- 
gen we dus alsnog een CMOS- 
versie van de BASIC-controller. 
Met uitzondering van de 
BASIC-instrukties voor het pro- 
grammeren van een EPROM 
heeft de aldus opgebouwde 
controller dezelfde mogelijkhe- 
den als de originele BASIC- 
processor. 

Het ontbreken van de program- 
meerfunktie is volgens ons 
geen probleem, omdat in de 
praktijk één ontwikkel- 
systeempje met een echte 
8052AH-BASIC gebruikt zal 
worden om daar software op te 
ontwikkelen. Met dit systeem 
kunnen dan ook de EPROM's 
geprogrammeerd worden voor 
de systemen die in de praktijk 
worden ingezet. Bij de uitein- 
delijke toepassing is daarom 


INTERPRETER UPLOADER 8052-AH-BASIC V1.1 
INTEL INTELLEC 8/MDS 
16 (10H) BYTES/RECORD 
PJR1.0 

11/10/89 


OUTPUT FORMAT: 


VERSION 


STRING 2500,11 


REM STRINGS FOR DECIMAL TO HEX CONVERSION 


$e Ope "0": $%( 1)°"“1° 


s(12). "C" 


;: %$( 2)-"2% 
Sl 4)es%4"5; 9( S)eS5F5; 
$( 8)="8": $( 9)="I"; 
$(13)=“D": 


st 6)e"6* 
%$%(10)="A": $(11)-"“B"” 
$(14)=°E°: $(15)-"F” 


"$. Dent bo 
P 48 ñ d hid 


REM HEADER AND NUMBER OF BYTES PER RECORD 


$(16)=":10% 


REM NORMAL RECORDTYPE 


$(17)- "00" 
REM LAST RECORD 
$(18)+"”:00000001FF"” 


REM START UPLOADER 


FOR BASEADDR.0000H TO 1FFOH STEP 10H 


REM OUTPUT HEADER 
PRINT $(16), 


AND NUMBER OF BYTES PER RECORD 


REM SPLIT BASE ADDRESS IN HIGHBYTE AND LOWBYTE 
HIGHBYTE = ( BASEADDR . AND . OFFOOH )/ 256 
LOWBYTE -(BASEADDR.AND. OOFFH ) 


REM OUTPUT BASE ADDRESS 
OUT *HIGHBYTE: GOSUB 1000 


OUT “LOWBYTE : 


PRINT $(17), 


REM INITIATE CHECKSUM 


GOSUB 1000 
REM OUTPUT RECORDTYPE 


SUM= 10H*HIGHBYTE* LOWBYTE 
REM READ 16 INTERPRETER BYTES STARTING FROM BASE ADDRESS 


FOR OFFSET-OOH TO OFH 


REM READ AND OUTPUT BYTE 
OUT -CBY( BASEADDR‘OFFSET ): GOSUB 1000 


REM UPDATE CHECKSUM 


SUM. SUM + OUT 
NEXT OFFSET 


REM CALCULATE AND OUTPUT CHECKSUM 
SUM =( NOT (SUM) #1 }.AND.OOFFH 


OUT-SUM: GOSUB 1000 


REM PREPARE NEXT RECORD 


PRINT 
NEXT BASEADDR 


REM OUTPUT LAST RECORD 


PRINT $(18) 
END 


REM HEX OUTPUT ROUTINE 


REM 
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REM CONVERT OUT” INTO A HEX-PAIR (HIGHN,LOWN) AND OUTPUT THE CHARACTERS 


HIGHN= INTCOUT/16 } 
LOWN <OUT-HIGHNe16 


PRINT SCHIGHN),$(LOWN), 


RETURN 


de programmeerfaciliteit ge- 
woonlijk niet meer noodzake- 
lijk, vandaar dat het ontbreken 
van deze eigenschap geen pro- 
bleem is. 


Aan de slag 


Tot nu toe is alles strikt theore- 
tisch beschreven, maar nu 
wordt het tijd dat we aan de 
slag gaan. Wat is noodzakelijk 
om de bestaande 8052AH- 
BASIC-processor te vervangen 
door een losse 80C32 met 
EPROM? Om te beginnen een 
computer met een terminal- 
programma, bijvoorbeeld een 
PC met het public-domain- 
programma ProComm. Ook an- 
dere computer-systemen zijn 
natuurlijk met geschikte ekwi- 
valenten te gebruiken. Het eni- 
ge dat voor deze werkzaamhe- 
den noodzakelijk is, is een 
terminal-programma (VT52, 
VT100, ANSI etc.) met een log- 
of spool-funktie. Start het termi- 
nalprogramma op de PC en tik 


het BASIC-programma uit fi- 
guur l in. Let bij het invoeren 
van dit programma vooral op 
het wel of niet aanwezig zijn 
van komma's achter de diverse 
print-instrukties. Zo'n komma 
onderdrukt namelijk de gebrui- 
kelijke CR/LF. Nadat het hele 
programma in het Compuboard 
is geladen, kan het gebruikt 
worden. Men kan het zelfs tij- 
delijk in de EPROM van het 
Compuboard opslaan. Zet nu 
de log-funktie van de terminal 
aan en tik het kommando 
“RUN” in. Vervolgens zullen — 
als alles klopt — de karakters 
vanuit het Compuboard in het 
zogenaamde Intel-formaat naar 
de terminal worden gezonden 
en daar in de log-file worden 
opgeslagen. Zodra de hele file 
ontvangen is, kan hij met een 
editor bekeken worden. Eerst 
moet uit het bestand de kreet 
“RUN” verwijderd worden. 
Deze staat aan het begin van 
de file en kan soms problemen 
veroorzaken. Het woord RUN 
ontstaat in de file doordat de 


Figuur L De 
listing van het 
programma dat 
er voor zorgt 
dat de inhoud 
van de interne 
ROM van de 
8052AH-BASIC 
in de vorm van 
een file in 
Intel-hex- 
formaat op het 
seriële kanaal 
verschijnt. 
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2 De hardware 


INTEL Intellec 8/05 Format * 
We gaan er nu van uit dat 


iedereen in staat geweest is de 
interne ROM-inhoud van de mi- 
erocontroller over te brengen 
naar een EPROM. Nu moet de 
EPROM nog op de microcon- 
troller worden aangesloten. 
Hiertoe is een kleine modifika- 
tie op het Compuboard nood- 


header |— offset 
base 
| address 


2 hexadecimal characters = 
16 databytes (example) 
Figuur 2. De 

opbouw van 10 

een file vol- Eea 


gens het ge- | 
number 


checksum of last record 


bruikte Intel- 
formaat. Bijna 


record type (00:data 01 cend) 


ot databytes (hex) per record 


elke terminal 
kan met dit for- 
maat werken 


Figuur 3. Om 
er zeker van te 
zijn dat het pro- 
gramma zijn 
werk goed 
heeft gedaan, 
hebben we 
hier het begin 
en het einde 
van de file af- 
gedrukt. Verge- 
lijk deze met 
uw eigen data 


xx + ignored characters (CR LF) 


| log-funktie al aktief is als dit 
kommando aan het Compubo- 
ard wordt gegeven. 
Het aldus verkregen bestand is 
exakt 23054 bytes lang en moet 
via een EPROM-programmer in 
een EPROM worden gezet. 
Om te kijken of het ontvangen 
bestand klopt, hebben we in 
figuur 3 zowel het begin als het 
einde van de file afgedrukt. Zo 
kan iedereen zijn eigen 
bestand vergelijken met onze 
voorbeelden. Als het begin en 
het einde overeenstemmen, 
dan zal de rest ook wel klop- 
pen. 


Het Intel-hex- 
formaat 


Er wordt in de praktijk bij 
EPROM-programmers gebruik 
gemaakt van verschillende 
data-formaten. Bekende forma- 
ten zijn Intel Intellec, Tektronix 
hexadecimaal en binair. Het 
Intel-formaat is een formaat dat 
bijna alle kommerciële pro- 
grammers kunnen verwerken, 
vandaar dat wij er ook voor 
hebben gekozen. Het konverte- 
ren van de EPROM-inhoud in 
de microcontroller naar een 
Intel-hex-file gaat met behulp 


S 


:100000006187372031 2DC0D0024003C0D0202E1 090 
1000100002400B201 22? BC0D002401 3C0D0021F78628 
100020000218FCCODO201F1CO24023COD002402B6D 

:10003000021936202608C29630B2FDD2963202202E 

:1000400040D216132022050177E120EO0FEOOFD60457 
100050009506D206B9069F13971316119H1 7381 3EE 
10006000F517131483146F1478138C13C613D21135B 


:101FC00045204E55404245522250524F4D204D4FC7 
:101FD0004445222A4D43532D353128746D29204222 
:101FE000415349432056312E31 2A22B1 6CB43A0074 
:101FF0004001 22B43000B3224552524F523A2022BF 


00000001 FF 


900009 - 1) 


| zijn. Aan het begin van ieder 


| record kunnen dat minder dan 


| adres nog opgegeven of het 


| van de header ":". Dus ook de 
| databytes van het adres en de 


van een aantal routines in het 
programma van figuur 1. Een 
file volgens het Intel-formaat 
wordt in principe opgebouwd 
uit records van zestien data- 
bytes (104). Zoals gebruikelijk is 
in de computerbranche, moe- 
ten alle getallen hexadecimaal 


record zit een header bestaan- 
de uit een '':'" met daarachter 
een vermelding hoeveel data- 
bytes in het record verzonden 


worden. Alleen bij het laatste 


16 (104) bytes zijn. Achter de | 
header staat het adres van het 
record. De adresteller wordt 
bij een aaneengesloten data- 
blok steeds met zestien ver- 
hoogd. Het is echter ook mo- 
gelijk stukken uit het adresbe- 
reik over te slaan. 

Tenslotte wordt achter het 


record een gewoon data- 
record is of het afsluitende 
laatste record. Achter de 
zestien hexadecimale databytes 
wordt een afsluitende check- 
sum verzonden van alle bytes 
in het record met uitzondering 


type-aanduiding worden mee- 
geteld. Deze checksum is het 
twee-komplement van de som 
van alle karakters en daarvan 
wordt alleen het minst signifi- 
kante byte benut. 

Het laatste record sluit de file 
af en heeft een kompakte 
struktuur, zoals in het voor- 
beeld te zien is. 

Gebruikers die alleen binaire 


formaten in hun EPROM- 
programmer kunnen verwer- 
ken, hebben altijd nog de mo- 
gelijkheid om een Intel-formaat 
om te zetten naar een binair 
formaat. 


zakelijk. In figuur 4 is het sche- 
ma van het Compuboard te 
zien nadat daar de noodzakelij- 
ke modifikaties op zijn aange- 
bracht. De 8052AH-BASIC is in 
dit schema vervangen door 
een 80C32 (CMOS- 
microcontroller) waarvan pen 
31 aan massa is gelegd. Dit ge- 
beurt door middel van een kort 
stukje geïsoleerd draad. Dat 
draadje wordt pas aangebracht 


‚ nadat op de print het spoortje 


vanaf pen 31 naar de voedings- 
spanning is onderbroken. 

De EPROM met daarin de 
BASIC-interpreter maakt op 
twee aansluitingen na gebruik 
van exakt dezelfde aansluitin- 
gen als de gebruikte RAM's. 
Dat maakt de montage heel 
eenvoudig, want hierdoor kun- 


| nen we hem met behulp van 


een los IC-voetje boven op 


‚RAM 1 bevestigen. Van dit IC- 


voetje worden pen 22 en 27 
naar buiten gebogen (en dus 
niet met de RAM verbonden). 
Pen 27 van het voetje wordt 
verbonden met pen 28 van het- 
zelfde IC-voetje. Deze twee 
pennen worden gezamenlijk 
verbonden met pen 28 van 
RAM l. Aan de naar buiten ge- 
bogen pen 22 wordt een stukje 
draad gesoldeerd dat vervol- 
gens met pen 29 (PSEN) van de 
microcontroller wordt verbon- 
den. Tenslotte moet pen 1 van 
IC4 met de voedingsspanning 
worden verbonden. Dit is een- 
voudig mogelijk met een stukje 
draad dat aan de onderzijde 
van de print wordt gesoldeerd 
tussen pen Ì en het kopervlak 
met daarop de voedingsspan- 
ning, dat direkt langs dit aan- 
sluitpunt loopt. 


Klaar voor 
gebruik 


Nadat de geprogrammeerde 


-Om 


vee 
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900009-14 


| de verbinding tussen het Com- 
| puboard en de terminal tot 


EPROM in zijn voetje gestoken 
is en de 80C32 op de print is 

aangebracht, is de schakeling 
klaar voor gebruik. Breng met 
een daarvoor geschikte kabel 


stand. Zet spanning op de 
schakeling, reset het Compu- 
board en tik op de spatiebalk. 
Als alles klopt, werkt het Com- 
puboard op dezelfde manier 
als voorheen met de 8052AH- 
BASIC. Alleen, zoals al eerder 
opgemerkt, is de EPROM- 
programmeermogelijkheid nu 
niet meer te benutten, zodat S2 | 
permanent in de "Program Dis- 
able''-stand dient te staan. 


(900009) ' 


| Figuur 4. Het 
| schema van het 


BASIC- 
compuboard 
waarop de mo- 
difikaties zijn 
aangebracht 


Figuur 5. Een 
foto van het ge- 
modificeerde 
prototype. De 
EPROM met de 
BASIC- 
interpreter 
wordt op het 
eerste RAM-IC 


aangebracht 
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ontwerp: ( 
1989 ELV 
GmbH 


deel 2 


220 V op 
afstand 
schakelen 


Onderdelenlijst zender 


Weerstanden 


R1,R2 100 k 
R3 1M 
R4 10k 
R5 10 Q 
R6 1Q 


Kondensatoren 

C1 10 u/16 V 
radiaal 

C2,C3 100 p 

C4 1000 4/16 V 


axiaal 


Halfgeleiders 

D1 D3 = 1N4148 
D4,D5 = SFH409 

T1 BC875 

IC1 SLB3801 


Diversen 

keramische resonator 
455 kHz 

8 druktoetsen, 
maakkontakt 

batterij-clip 


Onderdelenlijst 
ontvanger-print 
vervalt bij één 
knops-versie 


Weerstanden 
R7 180 k 
R8 = 56 k 
R9 = 2k2 
R10,R11 
R12 1k8 


3k3 


8-KANAALS 


IR-AFSTANDS- 


BEDIENING 


Deze infrarood-afstandsbediening geeft u mogelijkheden 
die op een gewone IR-afstandsbediening gewoonlijk niet 
zitten: er kunnen namelijk allerlei netgevoede apparaten 
mee worden in- en uitgeschakeld. In dit tweede deel 
wordt beschreven hoe de zender en de ontvanger 
worden opgebouwd en geïnstalleerd. De zender bezit 
acht kanalen waarmee afhankelijk van de gekozen 
instellingen, vier tot acht ontvangers bediend kunnen 


worden. 


Vorige keer hebben we eigen- 
lijk alleen gesproken over de 
opzet en werking van de zen- 
der en de ontvanger(s) voor 
deze aparte IR- 
afstandsbediening. Aangezien 
de bouw (van vooral de ontvan- 
ger) toch nogal wat toelichting 
nodig heeft, hebben we de 
komplete bouwbeschrijving 
bewaard tot dit tweede deel. 


De zender 


Op zich is de bouw van de 
zender reuze simpel, dat kan 
ook haast niet anders met zo'n 
eenvoudige schakeling. Maar 
aangezien een kant en klaar 
elektronisch apparaat niet al- 
leen uit elektronica bestaat, 
maar ook uit een mechanisch 
deel (de kast bijvoorbeeld) zijn 
we er toch niet direkt over uit- 
gepraat... euh, geschreven. In 
de meeste gevallen zal de zen- 
der volledig worden opge- 
bouwd, dat wil zeggen met alle 

| acht schakelaars gemonteerd, 

| ook al worden niet alle kanalen 

| benut. Immers, misschien hebt 
u later wel een toepassing voor 
de overgebleven kanalen. Bo- 
vendien is het maar weinig 
duurder en kunt u gebruik ma- 


ken van een kant en klare kast 
(voorgeboord en -bedrukt; zie 
advertenties in deze Elektuur). 
Met minder dan acht schake- 
laars (kanalen) kan natuurlijk 
ook, maar dan moet u een on- 
bewerkt kastje zelf van gaten 
en teksten voorzien. 

De schakelaars kunnen overi- 
gens niet direkt op de print (fi- 
guur 7) gesoldeerd worden, 
maar moeten op printpennen 
gezet worden. Alleen dan ste- 
ken de schakelaars ongeveer 
2 mm boven de kast uit. Om de 
zenddioden (D4 en D5) op hun 
plaats te krijgen, laat u de aan- 
sluitdraden het beste zo lang 
mogelijk. Bij het in de gaten 
van de kast schuiven van de di- 
oden werkt u het teveel aan 
lengte weg door de aansluit- 
draden te verbuigen. Het is 
overigens de bedoeling dat de 
LED's zo ver mogelijk uit de 
kast steken. Alleen dan is de 
spreiding van het infrarode 
licht maximaal. Zit alles op zijn 
plaats, dan kan de kast worden 
dichtgeschroefd. Daarbij wordt 
de print tegelijkertijd tussen de 
kastdelen vastgeklemd. Als u 
een oscilloskoop hebt, dan 
kunt u nu heel eenvoudig en 
snel kontroleren of de zender 
funktioneert. U sluit daartoe de 
foto-diode van de ontvanger 
aan op de ingang van de 
skoop (AC-gekoppeld). Als de 
zender werkt, dan moeten de 
pulstreintjes op het beeld- 
scherm verschijnen (samen met 
enige brom als de verlichting 
brandt). Met de zender vlak 
voor de foto-diode gaat het om 
pulsjes van enkele tientallen 
millivolt. Heeft u geen skoop, 
dan zit er niets anders op dan 
sekuur werken en de print vi- 
sueel goed kontroleren. Even- 
tueel kunt u met een voltmeter 
de spanning over C4 kontrole- 
ren. Zodra u een knop indrukt 
moet deze spanning dalen (een 
paar honderd millivolt) en na 
het loslaten van de knop weer 
stijgen tot de batterij-spanning. 
Wanneer dit gebeurt, dan 
werkt de zender. 


De ontvanger- 
print 


De ontvanger wordt onderge- 
bracht op twee printen. Op de 


ene print (figuur 8) wordt de ei- 
genlijke ontvanger gemonteerd 
(de bovenste helft van het 
schema in figuur 6) en op de 
andere (figuur 9) het schakel- 
deel (de onderste helft van het 
schema in figuur 6). Beide prin- 
ten zijn zo ontworpen dat bei- 
de varianten van de ontvanger 
mogelijk zijn. Eerste wordt de 
ontvanger-print opgebouwd. 
Mocht u twijfelen of de foto- 
diode (D6) wel goed gepoold 
is gemonteerd, dan hoeft u 
zich daarover geen zorgen te 
maken. De schakeling is zo ge- 
maakt dat de diode daar geen 
schade van ondervindt. Straks 
bij het afregelen kontroleert u 
dan eerst of de spanning over 
de diode zo'n 12 V of meer is, 
anders zijn de twee aansluitin- 
gen verwisseld. Zijn de beno- 
digde komponenten gemon- 
teerd, dan is het tijd voor de 
afregeling van de ontvanger. 
Neem daar rustig de tijd voor, 
want een goed afgeregelde 
ontvanger geeft de grootste 
reikwijdte aan de afstandsbe- 
diening. Met Ll moet de reso- 
nantiekring Ll/C5/R7 op de 
goede frekwentie worden afge- 
stemd. Om de schakeling vei- 


NA id 


mp en Gn RE TG s 


lig te kunnen aanraken, voeden 
we de ontvanger nog niet van- 
uit de schakelprint (die nog 
niet gebouwd is), maar uit een 
externe gestabiliseerde voe- 
ding van 15 V. De plus verbindt 
u met aansluiting ”e” en de 
min met "f. Vervolgens sluit u 
een voltmeter aan (be- 

reik > 15 V) op een van de uit- 
gangen van IC3 en massa (punt 
f). Als u op de bijbehorende 
knop van de zender drukt, 
moet deze uitgang "hoog" 
worden. Zo niet, dan moet de 
kern van Ll verdraaid worden 
totdat dit wel gebeurt. Vervol- 
gens vergroot u (of uw helper) 
de afstand tussen zender en 
ontvanger, waarna Ll weer 
wordt bijgesteld. Dit wordt net 
zo lang herhaald totdat een op- 
timale gevoeligheid (= grootste 
reikwijdte) is bereikt. Met een 
skoop of eventueel een AC-mV- 
meter gaat het wat makkelijker. 
De skoop sluit u aan op de 
punten d en f, instelling 

0,2 V/div en 5 ms/div. De zen- 
der plaatst u op circa 20 cm af- 
stand van de ontvangst-diode. 
Als u de zender dichter bij 
plaatst, dan komt zoveel signaal 
binnen dat er bijna geen varia- 
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Figuur 7. De 
print-layout 
voor de 
infrarood- 
zender. 


R13,R18 = 100 k 
R17 = 100k * 
R14 = 4M7 

R15 = 470 k 
R16 = 1 M 


Kondensatoren: 
C5 = 680 p 

C6 = 22n 
C7,C10,C28 = 10 
u/16 V 

C8 = 242/16 V 
C9,C14,C16 = 1 
u/16 V 
C11,C12,C15 = 1n5 
C13 = 3n3 
C17,C18 = 100 p 


Halfgeleiders: 

D6 = BP104 met lens 
T2 = BC558 

IC2 = TDA4050 

IC3 = SLB3802 


Diversen: 

L1 = CEC-D377S 

Ta9 = druktoets, 
maakkontakt * 

Ta10 = druktoets, 
maakkontakt 
keramische resonator 
455 kHz 


Onderdelenlijst 
schakelprint 

= vervalt bij 
éénknops-versie 
** = vervalt bij 
tweeknops-versie 


* 


Weerstanden: 

R19...R23 = 68 Q 

R24 = 2k7 

R25 = 10k R29 = 
10k * 

R26,R27 = 100k ** 

R28 = 100k * 

R30 = 1M(2 x 
470 k in serie) 


Kondensatoren: 

C19 = 100 n/630 V 
C20 = 680 n/630 V 
C21 = 100 4/25 V 
C22 = 47n 
C24,C25 = 47 n ** 
C26,C27 = 47 n * 
C23 = 10 4/25 V 


Halfgeleiders: 
D7,D8 = 1N4148 
D9 = zenerdiode 20 V 


T3 = BC548 

Tc1 = BT138/500 
IC4 = 7915 

IC5 = 4040 ** 
IC6 = 4001 * 
Diversen: 


Sil = zekering 4 A 
met 
printzekeringhouder 

koelplaatje voor IC4, 
17 K/W, bijv. SK13 
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Figuur 8. De tie in signaalsterkte te zien is gint, want dan kunt u de print H 
ontvanger uit fi- | als de kern van Ll wordt ver- | gebruiken als mal om de twee De schakelp, rint 
guur 6 wordt draaid. Heeft u beeld, dan kan bevestigingsgaten te boren. De | De montage van de schakel- 
op twee prin- de kern van Ll zo worden in- afscherming wordt gemonteerd | print (figuur 9) kent een tweetal 
ten onderge- gesteld dat het signaal maxi- op printpennen die aan de ko- | bijzonderheden. Allereerst de 
bracht die bei- | maal is. Blijkt de kern helemaal | perzijde van de print worden mogelijkheid om twee versies 
de in twee vari- | ingedraaid danwel helemaal gesoldeerd. Daarna knipt u ze | op te bouwen. U moet dus 
anten kunnen uitgedraaid te moeten worden, | af op een lengte van 5 mm, even opletten welke kompo- 
worden ge- dan kan C5 respektievelijk een | waarna de afscherming er te- nenten u voor de gewenste 
bouwd. Hier maatje groter of kleiner ge- genaan wordt gesoldeerd. versie moet gebruiken. De foto 
de twee ver- maakt worden. Dan zal Ll naar 

sies van de alle waarschijnlijkheid beter 9 


ontvanger-print. | zijn af te regelen. Na de afre- 
geling — omdat we anders niet 


Figuur 9. Dit meer bij C5 kunnen — moet 
zijn de twee aan de koperzijde van de print 
mogelijkheden | nog een afscherming worden 
met de scha- aangebracht in de vorm van 
kelprint van de | een stukje blanko printplaat. 
ontvanger. Gebruik liever geen blik, want 


met printplaat hebben we ge- 
lijk een afscherming die naar 
buiten toe (richting 220 V) is 
geïsoleerd. Het stukje print 
moet u maken voordat u met 
het bestukken van de print be- 


van de print geeft daarbij het 
voorbeeld hoe het niet moet. 
We hebben namelijk als il- 
lustratie alle mogelijke kompo- 
nenten op de print geplaatst. 
Verder moet — in verband met 
de veiligheidsvoorschriften -- 
parallel aan C20 een weerstand 
(R30) worden aangebracht, die 
er voor moet zorgen dat C20 
zich kan ontladen als de ont- 
vanger uit het stopkontakt 
wordt getrokken. Zonder R30 
kan er op de stekerpennen ge- 
ruime tijd een gevaarlijke en 
gemakkelijk aanraakbare span- 
ning staan. R30 wordt samen- 
gesteld uit twee in serie ge- 
schakelde 470-k-weerstanden, 
iv.m. de maximaal toelaatbare 
spanning die een gewone 
weerstand mag hebben. 


Ontvanger- 
montage 


Het laatste karweitje is het 
monteren van de twee printen 
in een veilige kast met een in- 
gebouwd stopkontakt en een 
aangebouwde steker. De twee 


printen worden boven elkaar 
gemonteerd, met de ontvanger- 
print boven. Vervolgens wor- 
den de punten e, f, m en ] op 
de beide printen met elkaar 
verbonden. De stekerpennen 
verbindt u met de punten g en 
h, waarbij u draad gebruikt 
met een koperdoorsnede van 
minstens 0,75 mm2. Deze maat 
draad gebruikt u ook om het 
aardkontakt van de steker met 
dat van het stopkontakt te ver- 
binden, evenals voor de ver- 
binding tussen de punten k en 
i en het stopkontakt. De 
infrarood-LED tenslotte wordt 


| voorzien van twee korte draden 


die straks met de punten c en 
d van de ontvangerprint wor- 


den verbonden. Maar eerst 
wordt de LED van buitenaf in 
het daarvoor bestemde gat in 
de kast vastgelijmd. Dat is niet 
de mooiste methode — van 
binnen uit is mooier — maar 


| het geeft wel de gevoeligste 


ontvanger. Nu nog de draden 
van de LED met de punten c 
en d verbinden en dan is het 
tijdstip aangebroken waarop u 
de komplete ontvanger kunt 
gaan testen. Met geopende 
kast is dat niet geheel onge- 
vaarlijk vanwege de galvani- 
sche verbinding met het licht- 
net. Is de kast eenmaal geslo- 


ten, dan is de schakeling veilig 


opgeborgen en staat niets 
meer het gebruik in de weg. 


x 


KANTTEKENINGEN 


Ox en IOOx 


Het maken van een niet- 
inverterende opamp- 
versterker met een verster- 
king van 10 of 100 maal 
is niet zo moeilijk als velen 
denken. Er zijn zelfs reeks- 
waarden te vinden waar- 
mee dat mogelijk is, al zijn 
deze dan niet uit de E12- 
reeks. Een versterking van 
1Ox is het gemakkelijkst te 
realiseren. Zelfs het sa- 
menstellen met E12- 
waarden is mogelijk. U kunt 
kiezen uit twee kombinaties 
en wel: 20-10" met 
180-10" of 30:10" met 
27010", waarbij n het 
aantal nullen aangeeft die 
nog volgen (u kent het 
systeem). De waarden 20 
en 30 komen voor in de 
E24-reeks, maar kunnen 
eenvoudig met E12- 
waarden worden samen- 
gesteld. De waarde 20 on- 
staat door twee weerstan- 
den van 10 in serie te 
schakelen. Met de waarde 


30 gaat het net zo makke- 
lijk door weerstanden met 
de waarde 15 te nemen. 
Bij een versterking van 
1OOx ligt de zaak iets 
moeilijker. De enige twee 
passende waarden komen 
uit de E192-reeks en deze 
reeks is bij slechts weinig 


| handelaren een voorraad- 


artikel. We komen echter 
automatisch bij de E192- 
reeks terecht als we be- 
denken dat we bij een fak- 
tor 100 al praten over to- 
leranties van O,5 % 

(1OO t % is afgerond 
100). Om de versterking 
binnen deze toleranties te 


krijgen, heeft u weerstan- 
den nodig van een % %. 
We kunnen dan ook kon- 
kluderen dat het eigenlijk 
zo is dat voor toepassin- 
gen waar de gebruikelijke 
5%-weerstanden in zitten, 
twee weerstanden die een 
faktor 100 in waarde ver- 
schillen goed genoeg zijn 
om een 1OOx-versterker te 


| maken. De fout die u zo 


maakt valt in het niet bij 
de tolerantie van de 
weerstanden. Alleen als de 
nauwkeurigheid van de 
versterkingstaktor werkelijk 
van belang is - en dat 
heeft niets te maken met 


OR JF METER 


bijvoorbeeld vervorming of 
ruis, dat is een ander ver- 

haal - dan kunt u uw toe- 

vlucht zoeken tot de E192- 
reeks. 


Cul-trimmer 


Een trimmer hoeft niet altijd 
gekocht te worden. Met 
twee stukjes koperlakdraad 
(Cul) of geïsoleerd monta- 
gedraad wist men zich in 
het buizentijdperk al te 
redden. Door de twee 
draadeindjes meer of min- 
der in elkaar te twisten, 
kan de kapaciteit nauw- 
keurig worden ingesteld. 
Koperlakdraad heeft daar- 
bij als voordeel dat de iso- 
latielaag relatief dun is, 
wat een hogere kapaciteit 
per draadlengte oplevert. 
U kunt rekenen op enkele 
pF's per centimeter. Omdat 
de draad stugger wordt 
naarmate deze dikker 
wordt, is het aan te beve- 
len draad te nemen met 
een diameter van om en 
nabij een halve millimeter. 


